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INTRODUCCION. 

El tema que se me ha señalado como· tesis para mi exá.men 
profesional de Quimico farmaceútico, dice: . 

"Formular un proyecto para lo siguiente: 
i CLOROFORMO 100 KILOS DIARIOS. 
i PRESENTAR PLANOS Y PRESUPUESTOS." 

El cloroformo se le considera entre los productos químicos de 
importancia, debido a las aplicaciones que en la industria tiene y a 
sus propiedades anestésicas que le hacen ser empleado constante-
mente en cirujía. 

Para mayor claridad, su estudio lo he desarrollado como sigue: 
1.-FORMULA E HISTORIA. 

{ 

Fisicas 
11.-PRO PIEDADES 

Químicas 
111.-ACCION FISIOLOGICA. 
IV.-DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION Y TEORIA 

DE SU FORMACION. 
V.-FABRICACIONES INDUSTRIALES. 
(a) Con alcohol etílico y cal dorada o cloruro de cal. 
Instalación. Planta de cloroformo empleada en esta fabrica· 

ción. Manipulación y rendimiento. 
(b) Con acetona y cal dorada. Aparato empleado en esta fa· 

bricación. Manipulación. 
(c) Con cloral hidratado. fabricación del hidrato de cloral. 
Destilación del cloroformo y rendimiento en esta fabricación. 
Purificación del cloroform~. 
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FORMUL" E HISTORIA . 



" 

EJ 1 cloroformo1 es uno de los. derivados saturados trisnbsti· 
tuídos que encierran sus tres~ átomos del halógeno CJ, substitu~ 
yentes de tres átomos de·.H en eli metano: Cl de: d'Jnde provie· 

1 ' 
H-C-Cl 

1 
C1 

nen los nombres de formeno triclorado, triclorometano 01 cloro­
formo, que le han dado. 
· Fué· descnbierto por Souberain en Francia en el· año de 1831, 

quien= al experimentar la acción producida de la· cal clorada so­
bre el' alcohol etílico; obtuvo· un producto nuevo que en seguida 
analizó defllgnándolo con la fórmula errónea· de C2H4Cli· De aquí 
dedujo que tenía dos veces más de 01 que el licor de los Ho­
lanrleses ('02H.1Cl2), designándolo·entonees con el nombre d'e eter· 
bicl6rico ~ · 

Al mismo tiempo que Souberain. Liebig en Alemania pre­
pRró el cloroformo a partir del cloro que hizo pasar por alcohol 
a0soluto, obteniendo una masa blanca cristalizada, hidratada de 
una composición nueva, formada de 01, O y O y que provisional­
mente llamó cloral. Este producto lo trató por los alcalis encon­
trándose con que en ésta descomposición "se producía un formia­
to y un compuPsto etereo. Imaginándose que existía una canti­
dRd de agua, consideraba q~e la fórmula del u nevo cloruro de 
carbono sería de dos átomos de carbono y cinco de cloro, siendo 
esta composición inconciliable con la densidad del vapor del clo­
roformo que es de 4, 14 y no <le 6.97, como resultaría con la fór­
mulJ1 anterior. 

Dumas en el año de 1835, fundándose en los estudios prese 
dentes repitió el análisi;: del cloroformo, demostrando su consti­
tuciün y estableciendo como fórmula la de CBOI3 , y encontró que 
tratando este cuerpo con solución concentrada de KOH, s~ for­
ma KCl y HCOOK. 

El cloroformo obtenido por 111 acción del cloro sobre el eter 
metil clorhídrico o cloruro de mP.tilo, fué e@tudiado por Regna­
ult llegando a las mismas conc1usiones q 11e Duma@. 

Después que su composición fué definitivamente conocida, ha 
sido objeto de nn gran núme1·0 de rebus<'as hechas netamente 
por Oh~utard, Bonnet, Kay, Hofrnann, Williamson, Bochamp, 
etc. 
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Lns propiedades ane~tésicas que el clorofoi:_mo paseé y que le ~1 
han dado una importanma elevada, f?~ron seualadas por Flou. J¡ 
rens; y su introducción en la terapeutica se d~be al famoeo má- ;:;p 
dico Simpson, quién dándose cuenta de los t~~-ribles estragos que• ;ié} 
padecían nuestros aotepasados por la extracc10n de una muela sin '"' 
anestesia y ,otras operaüiones mu?ho más d~lor~~as. se dedicó al 'f 
estudio de un cuerpo que por medio de su ap.hc.ac1on llegara a pro•! u 
<lucir la insensibilidad. Supo del descubrimiento del eter sulfú~ .;';•. 
rico en Nórte Amériea por el año de 1846, pero no estaba com.' ~~l 
pletamentH satisfecho de sus resultados; y en una noche del mes )~ 
de noviembre del año. de 1847, recordando que hacía algún tiem- \q 
po un químico escocés, de Liberpool le había remitido una bote ... ; !,[ 
lla de cloro~ormo, la tot?ó entre su,s manos y la _inhaló (uerte~1 )J 
men~e quedandose dormido; despues de algunos mrnutos desper. ;:; 
t6 trmnfante por haber encontrado lo que buscaba. Desde enton•¡·; '.::[ 
ces lo empleó como anestésico, obteniendo brillantes resultadoe¡ :>".¡¡ 
en las operaciones que con algunas precauciones practicó en uno: <\ 
de los hospitales de .Edinburgo •. en presencia de un gran número' :!1 
de médicos y estu.diuntes, estando entre ellos Dumas, que comé:>L ~fj 
queda dicho, un años antes había demostrado su constitución. ¡~ 
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PROPIEDADES FISICAS 

· El cloroformo es un liquido i ncolnro, mny móvil, neutro. de 
olor etereo agradable

1 
sabor dulzaino .. Su pPso m;pecífico fluc 

túa entre 1.485 a 1.490 y cerca de 1.500 a la temperatura d~ 15ºc 
referiJ.os al agua a 4°, siendo igual a 1.520 a Ja temperatura de 
4° c. . . 

··El punto de abnllición del cloroformo es ·de €0 a 62ºc a la 
presión normal a~ 760 m. m. · · 

La densidad de sus vapores, según Dumas, es igual a 4.199 
y según Regnault, es de 4.23. El coeficiente de espansión es 
igual a 0.00123. La tención de sus v11pores a 20° es de 160 m. m. 
de mercurio . 

. El calor específico del cloroformo a la temperatura de 0° es 
igual a O . 232 • 

El cloroformo se solidifica bajo la influencia del frío enérgi~ 
co a menos de 70°, fundiéndose a •60 y -62º .2. 

Por contener poco H y mucho Cl no se inflama ni con el au­
xilio de una mecha; y sin embargo, cuando hierve, Se inflama 
aunque con alguna dificultad. Si está diluido con el alcohol, se 
le podrá encender mediante una mecha ardiendo con flama fuli-
ginosa bordeada de verde. 

!JOS vapores del cloroformo al ser dirigidos a un tubo calenta-
do al rojo son transformados en Cl y algunos cloruros derivados 
residuales. . Es poco soluble en el agua ohteniéndose el agua cloroformn-
da que posée el sabor y el olor del cloroformo;· y lo contiene se· 
gún la siguiente tabla de Villón: 
a la temperatura de Oº se disuelven 9 grs de UHCl:ien 1 lit.de H20 
" " " ., 8?2 ,, i• 8.9" " ,. " .... " " 
,, " " ,,17?4" 7.12 ,, " •. " ., " ,. 
"" .. ,,2ú?4 ,, ,, 7.05 ,, ., ,, " ., ,, " 
" ,, " ,,41~ ,, ,, 7.75 ., " ., ,. ,, ,, ., 
" " ,, ,,599 ,, .. 7.7Í> ., .•.. ,, ,, ,. 

A la temperatma de 20º hay O. 7'2% de clorofnrmo en agna. 
Como se vó en la to bla anterior, de O 0 a 20 => .4 el porler de 

solubilidad del cloroformo disminuye, aumenta en segnida y pe1·­
manece estacionada tanto a la temperatmn. de 4 l::: como a la de 
59 o • 
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I a solur·ión armmm dr cloroformo, enfriada en el hielo dai' 
los Cl~stules ,de hidrato de cloroformo (CHCl3+l8 H10), fundien , 
do a 1::6. 

Es emul~ionado por Ja acción de la saponina en el agua. , 
Se mezcla en todas proporciones con el .~lcohol, la tremen. i_ 

tina el sulfuro de carbono y el eter, produc1endose crJn éste úl· ··· 
tim¿, una combinación estable que se manifiesta por una ligera 
elevación de temperatura. 

Es un gran disolvente: disuelve las grasa8, los aceites, Jas ··· 
resinaei, el caucho, el azufre, el fósfo;o, el bromo que en mini~· .. 
ma proporción sumiIJistra color a111~1;1llo? e~ yodo qn~ le CO~TliÜ· 
ca en pequeña cantidad una co)ora~10n v10lacea o roJa amatista;' 
siendo e~tas coloraciones utilizadas en análisis químico. 

La solubilidad del yodo en el cloroformo varía con la tem~ ·: 
peratura; mientras que a O 0 son necesarios W grs. de clorofor •. 
mo para disolver 1 gr. de yodo, a 10: no se necesitan más que 
57 grs, y a 25 ° solam1mte 35 grs. de cloroformo, Comnnmente , 
para las tempsraturas que no descienden de 10::: , puede decirse \ 
que la solubidad es de 1 por 60. · ' 

El cloroformo disuelve además a los alcaloides, a algunas 
sales de éstos y a muchas otras substancias fijándolo algunos de · 
estos cuerpos bajo la forma de cloroformo de cristalización, v~g. , 
la salicilida. 

El ácido sulfúrico no disuelve al cloroformo. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

I.-:A ~~luz, bajo la influencia del oxígeno del aÍl'e se altera·· 
por 0~1dac1on lenta, variando esta descomposición i:;egún !ea la 
rntens1dad de la luz y la cantidad de aire en presencia. 

. La descomposiC'ión se haC'e primerllmente en contacto del 
aue: 

·¡ 
tenie~do lugar una reacción secundaria en la mitad del fosgeno ' 
u ox1cloruro de carbono, en seguida transformado en contacto , ' 
del agna: · , 

' " ~ 

COClll+ H20=C02+ 2 HCJ. 

La mitad restante del oxiclornro de carbono, nsí como el CI, 
1 

·.¡ 
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quedan en libertad, siendo por non secuencia lá reacción definiti· 
vn la siguiente: 

2 CHOla+3 O=COCJ!+C02+2 HCl+C11 • 

De aquí que el cloroformo sea envasado en frascos amarillos 
y adicionados d~ cu~rpos que impidan su alteración y de los que 
trataré a su debdo tiempo con el nombre de conservadores. · 

2-El ácido crómico ejerce acción sobra el cloroformo, trans­
formándolo en fosgeno: 

6 CHCia+4 Cr04H2=-=6 COC12 +2 CrCb+Or203 +7 H 10. 

3-Los vapores de cloroformo en preeiencia de potasio o del 
cobre calentado al rojo 1 dan acetileno: 

2 CHC13 +6 K=6 KCl+C2H2 • 

4-· La solución de potasa no tiene ninguna acc1on sobre el 
cloroformo; pero la potasa acuosa o alcohólica calentada en tu· 
bo cerrado, lo descompone, formando cloruro y formiato de po­
tasio: 

CHOia +4 KOH=3 Kcl + HCOOK +2 H10. 
5-El agua agitada con cloroformo reduce el licor de Febling, 

lo mismo que la glucosa; y en esta propiedad se funda su deter­
minación cuantitativa: 

CRC13 +2 Cu0+5 KOH=Cua0+3 KCI+K2C03+3 H10. 
6-· De igual modo que el 1icor de Fehling, la solución de pla­

ta. amoniacal es reducida por el cloroformo. 
Estas reacciones son producidas por el hecho de que calen­

tando con álcalis caústfoos, sobre todo en solución alcohólica; 
el eloroformo es descompuesto dando lugar n agua, cloruro y 
formiatos alcalinos, según la reacción indicada anteriormP.nte, 
siendo el formiato el verdadero agP.nte de la reducción. 

7 .. El sodio en presencia del aire atmo¡:¡férico tiene acción so­
bre el cloroformo dando lugar a formiato y cloruro de sodio mez­
clado con carbonato y otros productos. 

8-· En presencia de alcoholato de E1odio dá eter ortofórmicC\ y 
cloruro de sodio: 

CHC13 +3 CHaONa=OH (0CH3)s+3 Na.CI. 

9--Trata<lo con ~inc y ácido sulfúrico dá cloruro OP. mPtileno: 

2 CHC13+2 Zn+H!S04 = Z11S01+ ZnCl2+20H2Cl1; 
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10--En presencia del alcohol o amonia130 y polvo de cinc se ./¡ 

forma mP.tano. · . ¡ 
11 .. El cloroformo calentado con solución de amoniaco, a una ;J 

temperatura <ile 180º, dá nacimiento a;· cloruro y cianuro amó1ü- · 1 

cos: CHCI3+5NHa:-3 NH
4
0l+NH4CN. "" '.' J 

. · ... · .. ·r . ' 'f Bajo. presión y al rojo el amoniaco dá: J 
CHOla+NHa=CNH+3 HCI. · .. d 

. ~~ 

En pr'eséncia de potasa caústica, a la temp
0

eratúra ordinar_ia dá ; ~, 
lugar a ·uná reacción .enérgica:. · . . · · · ~¡ 

CHCia+NHa+.4 KOH . KCN+°3 KCkJ-4H·~o. 

1.2--El cloroformo en presencia de cloro y bajo la acción de 
la h:iz: difusa; 'o bien destilándolo repetidas veces en corriente de 
cloro; se forma tetra-cloruro de carbono y ácido clorhídrico: · , · 

13--0011 ácido yodhídrico en caliente dá yoduro· de metilo: 

CHOJa+ó Hl=CHaI+3 HCI+2 I2 .. 

14- ·Por la acción de una corriente de ácido sulfhídrico y con 
el agná a O 0 , el cloroformo da un compuesto cristalino de olor 
aliacéo. · · · · · 
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15-- El ácido nítrico ordinario puede decir!j!e que casi no tie­
ne accion sobre el cloroformo; pero el ácido sulfúrico y el áeidp 
nítrico fQmantes, lo trasforman ·en .. cloro picrina C(N02) Cl3, 
Hqnido incoloro, oleos0, de olor pen.etrante que por el ca lenta· 
miento rápido detona y fls transformado por el hidróg?no nacien-

l 

l 
te ~n metil: a!llina CHaNH2. . 

16-E.l Gloroformo se ·combinn con la a~etona en pt'PEWncia de 
los álcalis p~\ra dar la acetona· cloroformo, alcohol hntílico triclo­
rado o cloretona: 

OH:J 
. "ÜH3-CO-<JHa+CJHCl3= >COH.OOl:J 

CJI:J 

A eRte comp11eRtn SA le considera como de1;iVRdO del ácido oxi­
OH:i 

iso bu tí rico >COH. no. .. H 
CH:i -
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La acetona cloroformo cristaliza con 1.5 moléculas de agua y es 
utilizado eomo narcótico. 

17. -Si se calienta el cloroformo con las aminas primarias en 
presencia de potasa caústica se forman las carbi!-aminas. caraé· 
terísticas por su olor repugnante: 

CH3NH2+CHCl3+3 KOH=CH3NC+s KC1+3 H20. 

Esta reacción es utilizada para el reconocimiento del cloroformo 
aún cuando éste exista en mínima cantidad. 

18-· El cloroformo trnn~forma a los femolPs en presencia de 
la sosa caústica en aldehídos fenólicos: 

C6H50H +4 KOH +OHC13=3 KCl +a H20+C6HlOHO)(OK) 

19-El cloroformo en presencia del fiuoruro de plata da lugar 
a la formación del fluoroformo, gas que en solución ::;aturada de 
2. 80% es administr!ldo contra la tosferina y para la curación de 
la tubereul<lsis en su principio. 

_l ____ ---~-
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ACCION FISIOLOGICA. 



" 
· El. cloroformo de~ido a su votalidad tiene la propiedad de 

ser fac1lmente absorv1do por el tejido celular, la piel y todas las 
mucosas. 

Aplicado sobre el tejido celular de los animales produce una 
irritación fuerte. Sobre la ,piel del hombre produce una sensa­
ción de frío debida a la evaporación del cloroformo que trae con­
sigo. cierto grado de insensibilidad local, insu:6.ciente para ser 
utilizada en la práctica de las operaciones. El frío es acompa­
ñado de blanqueo transitorio, dejando una sensación de quema~ 
da. Aplica,ndo por várias veces el cloroformo Q una sola vez, 
impidiendo su evaporación, su acción es más intensa y la seIJsa· 
ción de quemada viene acompañada de la dilatación de los capi~ 
lares de la piel y aparece el eritema, pudiendo formarse fücte­
nas y llegar hasta la necrosis de la epidermis. Esto puede pasar 
en algunas ocasiones durante la narcosis cuando. el cloroformo 
moja repetidas veces el eutis de la cara y de aqu~ que s;e reco· 
miende un engrase previo de la porción que vaya a estar en con­
tacto con la mascarilla. 

Aplieando cloroformo a las mucosas de la boca provoca una 
sensación de ardor y una salivación marcada. En pequeña can­
tidad causa en el estómago m9vivo calor seguido de una impre­
sión de biene,,tar,dando lugar a los efectos generales;pero a dosis 
elevada sobre las mucosas de la boca, el esófn~o, el estómago o 
el intestino, produce un dolor ardiente y qnemante prnvocando 
fenómenos de g11stro-enteritis(por la destrucción del epitelio). De 
·aquí tambiél'l qué en envenenamientos a cansa del cloroformo 
ingerido por la boca, sucedan vómitos coloreados de sangre. 
·· La acción del clorofo1·mo disuelto en aceite <tura ·más pero 
es menos fnerte. Las mucosas de los ojos y de las fosas nMalPs 
-son irritadas por los vapores cl01·11fómicos clf•terminando s0bre 
ellas una t:ensación de calol' y un aumPuto reflejn de las secre­
cion1~s lacrimales y salivales; siendo por ésto que la narcosis clo-

· rofórmica puede tl'aPr cnmo consecuencia un catarro de la cou · 
juntiva. 

La reabsorcióo del cloroformo pnede ti::ner lngar tanto en la 
piel y en la mucosa del estónrngo o iotPstino corno en el epitelio 
de los pulmones; pero la reabsorción del cloro.formo p~r _In piel 
no tiene igual impo rtaricia a causa de las propwdades in·1tantes 
que el clorofol'mo tiene en ella. 

l t 



24 
·:.;,i 

Aplicando el cloroformo disuelto en aceite', bajo l~ forma~\ 
invecciones snbcutaneas se puede obtener una, narcosif! perob¡;'¡ 
segurP; pues la reabso~~ión del cloroformo de esta manera nunc¡( 
es superior a la absorc10n por ~os pulmon~s. Tampoco.puede 0~; 
tenerse la anestesia por el esto11;1ago debido a. que el cloroformo, 
concentrado no es aplicable y disuelto en aceite o agua no~ij; 
en concentración suficiente. Por lo tanto puede decirse que~· 
reabsorción por los pulmones es la única que tiene importancia'. 
práctica. . : 

El cloroformo al ser respirado se disuelve primero en lasan.: 
gre siendo la cantidad disuelta proporcional a la presión parciij • 
del' cloroformo respirado. La penetración de los vapores cloro. 
fórmicos en la sangre depende de su difusión en los tejidos. Bn. 
tensión en los alveolos pulmonares depende de tres circunatan. · 
cias: 1~ del título del cloroformo en la at'llósfera ofrecida; 2? 
de la profundidad de Jas inspiraciones, pues en Ja Rnestesia.pnr.' 
funda el contenido del cloroformo llega a 50 miga en 100 c. e.de· 
sangre; y 39 de la intensidad de la ventilación pulmonar. Duran:> 
te la aneste¡;;ia la sangre arterial es más cargada de clorofo~o r.. 
que la sangre venosa e inversamente en el período de retroce~. • 
No puede determinarse la cantidad de cloroformo en relación Cón : 
la anestesia porque ésta depende además de lll velocidad de la · 
circulación de la sangre y de si el cloroformo ha sido dado en 
conc~ntración alta o inferiot·. La acción del clol'oformo está lig11• · 
da especial mente con los glóbulos rojos de la sangre teniendo és­
tos cuatro veces más que el suero.e La sangre viva en el organis­
mono puede absorver tanto cloroformo como la sangre in-vitre; 
por. eso. los ensayos hechos en la sangre in-vitro no pueden dar 
mdwac10nes sobre los procEiS08 en el organismo. . 

La sangre no puede conservarse con el cloroformo por for· 
mar después una p11sta espesa; este cambio de consistencia se: 
hace entre 24 y 48 horas a la temperatura de 40º c. , 

La hemoglobina con 1.5 a 2% de cloroformo y a temperatura • 
regu!a~ se.,precipita parcialmente, a la temperatura de40ºla · 
precip1tamo~ es completa y la hemoglobina es precipitada en . 
forma de ox1 o meta hemoglobina. . . 
. ~a s~n~re en la anestesia puede decirse que no es sino nna ·: 
mtei ~edtarrn ent!·~ el pu!r~ó,n y el sistemu nervioso. . ; : 

T1ssot ~a ermt1do la h1potosis de que un ~ejido rico en Jemt1• • 

~i~~:~~ester1.n.a o grnsa debe fij1ll' mús elorofQrmo. Los otros ~e···, 
J , .. clasifican en el orden decredeuto siguiente: , 

re.11do nervioso. . 
Híg-ado y l'iñoues, :; 
Buzo. ''i 
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Músculo~ -estriados•· -
. En-el oojido nervioso, el vulvo y la médula se fija más el 

cloroformo que en el· encéfalo, SeP.ún M. Nicloux en .el cerebro 
la substancia blanca puede contene~ casi dos ve:.1es más que la 
substancia gris: 

El corazón absorve· más cloroformo que el músculó estriado 
ordinario, pero menos que el bazo . 

. La. absorción ·~el cloroformo ~s proporcional a la cantidad·,. 
de hpo1des con.tem<l:os en el orgamsmo. L~ grasa de la piel ·abM 
s.orve una cantidad igual al cerebro, absorbiendo mucho· más la ·, 
grasa de fos riñones.· · 

Conociendo la afinidad de las grasas y de los lipoides por .. el : · 
cloroformo que los disuelve,. y la presencia constante de éstos 
cuerpos en los te,jidos, se debe pensar, a priori, que esta afini­
dad interviene en Ja . anestesia;· siendo ésto lo que Nicloux de­
mostró. La fijación del.cloroformo .en los tejidos se .efectúa pues . 
por su disolución en los lipoides,: siendo tanto más pronta: e in- _. 
tensa, cuauto mayores sean éstos. .en los tejidos y en la red san- _. 
guínea· que los envuelve. 

La .eliminación del .. clor.oformo. se hace por Ja pi~l y l~s pul­
mones, siendo la. mayor parte elimidada por éstos últimos. 

Se .. ha. determinado !que. una . persona que respiraba .una 
mezcla de cloroformo con aire .en la proporción de 1.4%, después 
de transcurridos 10 minutos de cesarla la anestesia, el llire expi­
rado contenía de 1 a 1. 2% de cloroformo. Puede decirse. que 5· 
minutos después de la inhalación la cantidad de cloroformo en 
el .organismo ha disminuido a la mitad; a las dos ho1·as .de Ja , 
anestesia los .músculos están prácticamente desembarazados·; y 
pasada!!! .7 horas casi nunca se le encuentra en la sangre, toda vez 
que la eliminación en el organismo no es completa. sino después 
de 36 horas, debido a que el tejido údiposo Jo retiene por más 
tiempo, habiéndos~ aún descubierto el cloroformo dee:pués de 
transcurridas 15 horas. . 

La cantidad elimine da .por 101:1 riñones es muy peqneña. 
De 92 a 94% de cloroformo son ··eliminados sin alteración 

qufmica, siendo por tanto una parte muy . pequeña la que queda 
retenida en el organismo: no .se sabe con seguridad si eeta parte 
se descompone en alguna otra forma. Se comprobó que después 
de ser aplicado se eliminan combinaciones de ()) por los riñones, 
pero la naturalern química de estas combinaciones no se pu~o 
identificar· la formación de un poco de óxido de carbono parece 
segura. Ei aumento de los clormos en la orina, después de In : 
anestesis no es seguramente una comprobación de qne el cloro 
provenga del .. cloroforroo, pues después de la narcosis se ha o@,... 

-----~----
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servado también la eliminación del N, aumentan<lo el N total~e .. \ 
la orina y disminuyendo la aurea. Hay aumento .de las ,mate~a11 
extl'activas así como el azufre, las sales amomacnles. el ácido· 
fosfórico, ~alcio y magnesio son eliminapos en mayor proporción 
que regularmente; ~e. manera que s~ puede supou~: qu~ el cloro .· •• 
prnviene de los depositos d~I orgamsm? o de mod1ficac1ones .que .. 
se produzcan en el metabohsmo. La ot'lna de. los cloroformados :\ 
reduce el licor de Fehling aun cuando no encierre glucosa. · 

Degrez en el año de 1R97 s~puso, que si en la ren~~ión ~e :
1 

Dumas en el cloroformo se substituye .a la potasa alcobohca por. 
la acuosa, al efectuarse la reaceión lo hace a In temperatura or~.:; 
dinaria: 

CHCla+ 3 KOH=3 KCI+co+2 rr~o. 
' 

En la sangre, medio acuoso alcalino de temperatura media,." 
debe tener lugar unn descomposición semejante. La opinión de. , 
Kast, Vidal y Nicloux acerca del aumento de los cforuros alcali· . 
nos en la orina, la producción real del óxido de carbono .en la 1 

del animal anestesiado (según Degrez y Nicloux), la disminución : 
del cloroformo en la sangt·e; son los argumentos importantes de 
ésta hipótesis, · · . .1 ., 

Una disminución importante de los álcalis del orgtmismo ba· 
jando la alt:alinidad general tiene como consecuencia los acci· ' ·. 
deo tes post-rilo1·ofórmicos debidos a la ecidosi8 orgánica. : 

EFEorros GENEHALES: El cloroformo en concentración· 
· _relati':a~ente a)ta prec!pi_ta la hemoglobina y las globulinas solo· 

bles diluidas, d1suPlve igualmente los glóbulo!=; rojos de la sangre. 
C~n una concentnrnióu de 0.2% de cloroformo, la hemolisis co· 
m1enza, y ésta es completa con O. 25%. 1.000,000,000 de t:iritrosi· 
tos fij11n 0,58 rulgs de cloroformo. 

. . Como consecuencia de la narcosis clorofórmica no se ha po·,. 
d1do com~robar modificación algnua de los· glóbulos rejos de la · 
irnngre ~ aun cuaua? alguuos autores Dfüman haber observado · 
una bnJa en la cantidad de glóbulos rojos desptés de la narcosis 
prolor1gada. 

Los lei.1Cocitos en Ja mayoría de los cfü.os aumentan, aunque ' 
algun1 s veces. SE;i ha obsf·.rv.ado una baja . 

. ,El <'ontemdo de fibnn1Jgeno en la sangre diimüauye por la · 
accion del clorof01:mo, retardáudoi::e la coagnlacion de la sangre · 
~un dmucho b despues cte la narcosis, siendo al contl'llrio in-vitt·o, ': 

1 on e se 0 ~erva que el cloroformo aumenta Ja co1wulación de 
~ sangre. Tanto la cantidad de azúca1· corno In de ii·asn conte· · 

mdns en la sangr~ se notan aumentadas. 
Sob!'e In respiración misma el cloroformo no tioue ningun~ . 

. ,.;\, \ 
~~]i 
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influencia. La composi_ción y proporción de los gases respirados, 
queda CDl?p~e~amente malteradn. En dosis muy pequeña haee 
que al prmc1p~o aumen~e la;, :iila~ación de los pulmones, sien do 
en cons~cuencia la resp1rac10n mas profunda y la sangre arterial 
con. un poco más ,de oxígeno. En la anestesia profunda la respi­
r~mó_n se hace mas lenta y el contenido del oxigeno en la sangre 
dismrnuye muy poco. 

· . 1:ias facultades !?gocitarias de la sangre se encuentran dis­
m1~1udas por la acc10n del cloroformo; pero no existe un para­
lelismo exauto entre la profundidad de la narcosis y la disminu­
ción de la facultad fagocitaria. Solamente en una concentración 
muy pequeñu de 1 de .cloroformo a 5.000,000 de sangre, el cloro­
formo como otros narcóticos tiene un efecto estimulante sobre la 
fagocitos is • 

El complemento hemolitico de la sangre también está perju­
dicado y así se explica que después de corto tiempo de la anes­
tesia al practicar la reacción de W assermann en la sangre dé re­
sultados positivos. 

Los químicos que han estudiado las substancias anestésicas 
y sonníferas precisan cuales son los grupos atómicos específicos 
que entran en su molécula, para comunicarles propiedades anes­
tésicas y así se descubrió que en muchos dti éstos cuerpos el 
grupo oxidrílico es el que provoca el sueño y muy especialmente 
cuando está unido al carbono y simultáneamente a varios al­
cohoilos. 

Cuando el grupo oxidrílico está substituido por otros grupos, 
el compuesto pierde esta propiedad; así como que cierto grupo 
de amino-acidos, también tiene propiedades sonníferas, 

Con la respiración del cloroformo el sentimiento de dolor se 
pierde, así corno lGs movimientos voluntarios y la conciencia, 
mientras Que la actividad de la módula, la tespiración y los lati­
dos del corazón se conservan. Se ha comprobado que el efecto 
sobre los nervios es inmediato; a la paralización de las activida­
des del sistema net·vioso precede una excitación. 

Durante la anestesia las reacciones de oxidación y de reduc­
ción en la periferia del cerebro, están parcial pero no totalrneute 
paralizadas. 

La narcosis hace desaparecer los reflejos nerviosos, pero los 
nervios periféricos guardan su sensibilidad. ,Con la acci?n loc~l 
del cloroformo en forma de vapor o en soluc1011, los nervios pen­
féricos están paralizados. 

Alteraciones histológicos sobre los nervios no se han podi­
do comprobar. 

El cloroformo tiene inflnenein. nocivn Aobt•e la cfrcnlnción 
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.. de la· sangre y ésto hace qu~ se le aplique con cuidado. , La:pre. 
sión de la sangre baia consHlerablemente ·y parece. qu~,esta baja 
proviene de diferentes causas como son: . lf1: p~1:ahzac1on pnrc~al ¡ 
de la vaso-moeión o del corazón, por la nTitamon del nervio.va· i 

. go y por 11:1. lP.ntitud de la respil'a~ión .a .consecuencia d~l cloro-'. 
formo. El m0vimiento del cornzon b::i.1a de 40 a 44 lat1dot1·por; 
minuto; únicamente al principio s~ ha. observado ~ veces un pe.·. 
queño aumento del pulso. La deficiencrn del traba,10 del corazón: . 

. durante la .narcosis es debida en primer lugar, a la acción direc­
.ta del cloroformo sobre el corazón. 

· " En los ensayos sobre cornzones aislados de animales no dan· 
resultados que pued~rn ser ·aplicables al o~·ganismo vivo, pt:ed el: 

· corazón aislado es ·mucho más sensible al cloroformo que en el . 
animal vivo., en el corazón aislado 10 mlgs. de clo.roformo por; 
100· de sangre tiene efectos tóxiCO's, mientras que en narcosis muy, 
ligera la sangre llega"a contener 30 mlgs. poi· ciento. · .: 

Aplicáb.do el cloroformo eri dosis e·xcesiva' el corazón no se:. 
para sencillamente. sino que casi 1úempre vienen irregula~idades: 
en la coordinación de' sus' movimientos. Después de algunas ho· · 
ras' de la anestesia, la tela epitelial de este órgano, está alterada¡ • 

, se ~ncnentran celdillas cóntraidas y formación 'de vacuo las. . 
. : · · .' L'os vaso~ de _sangre periférico~ se dilatan con la acción ~el ; 
· clorofo~·mo,, de m~nera que la presión cfümihuye. Esta dil,litn~~ón. 
d~, los ·v~s?s. proviene del centro nervimw' y· no· de una paral!za- , 
c10n penfenca d9 los nervios. Irritaudo l~I nervio simp~t1co1 , 
hasta. en c·asós de narcosis profunda se próduee una contracción 
de los vasos. " · · · 

Al ·principio el cloroformo orig-i11a una bnja en la presión de• 
la sangre acompañada de una dilatación de los vasos en el abdo· 

. men y el cerebro.' ' ; · ·,. 
· . E~.por ta_n,to-completament~ i1~posible-, comegufr una ahes· 
tesrn srn mod1!1car la circulación de Ia-:snugre. •. · 

El cloroformo puede ocnsionar Pn lhs primerns re!>pirucionrs 
de ~~s v~1pores·,· reflejos·qrte salie11.J., dP! uenio trigémino y con . 
. d~ciendose ~!yago· tiaen consígo·: un parn t>n la re:-:pirnció11, '1 110 

Trn~to e~ ehmrnada por· la inhnlucit'l11 dP múf;' cJ,woformo. Dnrnn· 

f
e e penodo de exitacióu la re~pii··i<'i<'lll i;:p h·H'P más profnndRY 
1·ecuontt~ debido 1 , . ¡ · . ·· · ' · 1·~ , d d d ' ª 0 Lll.t por <~01to tw111po nnmeuta la cupac . . ª-.. e los pnlrnom•1;. I>•1rautn t'l pp1·íodo de tí>le1'11111~ia la respl 

11nc10n es menos 111·ot"i ·!· ¡· , ' 'd y ¡ · . • lll ·1, · Plll 1~udll S<'I' nn pneo mns rapl a 
ª gt:~ 1f 8

1vei~e~ .nias IP11ta. K.;¡11·cial111n11tti <~trn11do l'l~ introducen 
C1'

111! ·1• ª 1
, 

08 t<1 ~xw'.1 A d1i clo1·ofo1·;110 PI Yol111111•n tlP la respiración 
>11¡ayt1sl"n11s1111r11l'i'1 ¡ 11 · 1 os 
Ir · 1," ' , · ' 1 11 JlllPi 11 1·g111· hasta O. !>11rn11tP 11 ~no 

' 118 ( 1 sp11wi dP 111 11111.,. 1s 1·. 1 ., . ·ces 
· ·' · " P orntor11111'11, IHs f11111•io111·s mntl'I 
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del (1Stómago están parcialmente paralizadas. Los cirujanos han 
c?nfirmado. que ~?mo consecuencia de una nal'cosis puede produ­
cirse una,d1latac10n aguda del estómago. 

El hlg.ado sufre algunas veces una degeneración grasosa es­
tando modificado en todas sus funciones. 

PN la acción corta del cloroformo los riñones no sufren . ' . . . ' mngnn per:1mc10; pero si la narcosis es prolongada, se manifies-
tan .alterac10nes con aparición de signos tales como la presencia 
de albúmin~. La. a~ción prolongada d~l cloroformo trae como 
consecuencia la ng1dez del músculo· en los ojos se observa du­
ra-qtEi. la exitación, .midriasis .viniendo después Ja e~treehez per­
mauente de la pupila o sea la miosis. . 
. La regulariza9ión de la temperatura del organismo también 
se altera, observándose disminución de la ·temperatura normal o 
de la que tenga el anestesiado. . . 

. N'ingún 01·ganismo puede acostumbrarse al uso del clor0for~ 
mo quedando la suceptibilidad igual déspués de su aplicación 
durante largo tiempo, pero sí ocasionando a las personas que ba­
b~tualmente lo toman, dolores neurálgicos y rumatoides. así como 
merta depresión física y psíquica. · - · 

Es dificil establecer en principio la dosis tóxicn del clorofor­
mo por inhalación para un sujeto determinado. Taylor cita el 
caso de un. niño que fué envenenado por la ingestión de 4 gr. de 
cloroformo. La dosis anestésica mortal oscila .respectivamente al 
den·edor de 40 y 60 rogs. por 100 grs. de sangre. Tissot en 1906 
indicó que varía según el individuo y que la sangre misma puede 
contener momentáneameute dosi~ de cloroformo muy superiores a 
l~ dosis mortal, sin ameriaza de muerte, esto es· cuando los ceo· 
tros nerviosos no son saturados. G. Pouchet preconi'.l'.a la admi· 
nistrnción del cloroformo como anestésico por pequeñas dosis, su­
ministrando 3 gotas por minuto. El procedimiento por sidera.ción 
es considerado peligroso, pues el sujeto en éste caso cae baJo la 
acción e.le una agitación violenta y puede morir por síncope. 

Hoy frecuentemente se emplean mascarillas inhaladoras, por 
medio de las cuales el cloroformo es distribuido al paciente mez-. 
ciado con aire. · . 
· Se ha pretendido que la inyección previa .de una solnción 
mixta de atropina y morfiua disminuyen los peligros de la cloro· 
fonnisación. 
- La aplicación del cloroformo es pelig.rosa en el caso. que 
existán alteraciones anatónicas en el orgamsmo, como son rnsu­
ficiencia caniiaca y ren1;1.l, degPneracióu grasosa del híga<io, e~c:, 
p.udióndose entou~es coml;>inar el ?lorofonno con. ot.ros nnrco~1-
cos eomo !a mol'fina, la escopolnnuna, PI p111·11ld<~l11cl0 fJlle pnedt.n 
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mezclarse con. el. cloroformo; mientras ·que las uniones con ver?­
nal y clorhidrato de morfina aún cuando .producen u,na narQOBH! 
más profunda, llevan el peligro de parnhzar el 1~ornzon. 

Con frecuencia se emplea el cloroformo m.ezclado con el eter 
sulfúrico puro y la me.]or proporcion para aplicarlo ~R de .1 a 6 o 
7. Las mezclas de. 1. a 2 o de 1 a 8 son· de efectos rnferiores al 
cloroformo puro. !Jos efectos del cloroformo y d~l ~ter. ~ulfá.rico 
se suman sencillamente, pero no para una mu!t1phcac10n de:los 
efectos como sucede muchas veces con otras mezclas de medica· 
meatos. Si·se-agrega un poco de alcohol a la mezcl11 de cloro­
formo y eter, la evaporación del líquido es retardadf!., pero ·pre­
ventiva de un exceso de narcótico. 

En los envenenamientos por cloroformo el funcionamiento 
del corazón se paraliza, remediándose con nn masaje apropiado 
en la regióu de este órgano, o bien inyectando solución de san­
gre por transfusión de sangre de otros individuos o con la adrena­
lina. En casos de accidentes post· clorofórmicos deberá practi• 
carse inmediatamente la respiración artificial, las tracciones i'ít­
micas de la lengua, la faradización ·de los frénicos y hacer res­
pirar nitrito de amilo; inyectar el suero artificial de Hayem (985 
g.rs. de agua -destilada, 5 grs. de cloruro de sodio y 10 grs. de 
sulfato ·de sodio, para inyección intravenosa del Codex.), o· ,bien 
inyecciones .de alcanfor, cafein . y digitaleina o las inyecciones 
ya citadas de adrenalina. 

Las partículas COLOIDES bajo la acción del cloroformo au.' 
mentan de volúmen considerablemente, siendo considerado como 
uno de los venenos de la catálisis. 

No es tan grande la impol'tancia que tiene el cloroformo pa· 
r~ reacciones ENZYL\IATICAS, porLtne solamente en concentra­
ción ~U:f alta perju~ica los fermentos a tal grado que sean inte· 
rrump1dns las reacc10nes fermentativas. 

' ~~· 

: M. M. A. Astruc y E. Rennml hau hecho algunas observa- · 
ciones acerca de la acción que pudiera ejercer el cloroformo so­
bre la ACTIVIDAD DIASTASIOA DE LA PEPSINA. M. J aviller al tratar en 
su tesis sobre los ferm~ntos proteolítieos resume los trabajos de 
Bertels Y Dubs, diciendo: "El clorofor~o no es desfavorable a 
la digestión pépsica mas que a dosis elevada siendo favorable a 
peq1;1efrn dosis". Kauffmann, dice: ".lm clo1'.oformo e~ misible a 
l~ ~1g~stióu pépi:iica". Enfront considera al cloroformo como an­
t1sep~1?0 en las digestiones in-vitro y Vun De Velde propone un1\ 
solucion de cloroformo nl 10 % en ncetonn qno emplea n razón 
de 100 gr~. por litro del líqnicto a digerir.' 

Por In~ expei'iencins practicadas se ha llegn.do l\ lns signien· 
tes oonclnc1one:;: 



~o. La ~c.ción del cloroformo puro sobre la pepsina: La 
pé1~di_da <le. aetiv1dad de una pepsina es casi insignificante, tanto 
a los 15 mrnutos como después de 4 díns del ca utacto con el clo­
roformo puro. 
. 2o.. La acción de los vapores del cloroformo sobre la pep­

sma: 81 el cloroformo puro sólo tiene una muy débil acción so­
bre la pepsiua, se supone que el poder destructor de sus vapores 
sobre la misma diastasa será más insignificante. 

3o. La acción de la solución acuosa oficina! de cloroformo 
(agua cloroformada) sobre la pepsina: La pepsina ayuda a la 
digestión y el agua cloroformada activa sobre el elemento dolor. 
Thibault encontró que el agua -cloroformada es un bueu solvente 
de la pepsina y que las soluciones de enzima pueden conservarse 
algnnas veces 5 o 6 meses presentándose después de ese tiempo 
cierta alteración manifestada por un olor sulfhidrico. Las expe· 
riencias de Astruc y Renaud demuestran que después de 2 meses 
de conservar la pepsina en el agua cloroformada, 6lólo aparece 
una ligera alteración en la actividad fermentante de la pepsina. 

El cloroformo es un antiséptico muy enérgico; en una con­
centración de 1 % , las bacterias no pueden desarrollarse, pero 
en concentración de O .1 a O. 8 % las bacterias se desarrollan no 
pudiéndose conseguir en ese caso una esterilización completa. 

Se ha observado que las esporas del carbunco rbsisten a la 
a1Jción dP,l cloroformo durante cien días. Por otra parte, 5 e.e. 
de cloroformo en un litro de agua impiden seguramente las fuer· 
zas activas de los microbios, como en fermentación alcohólica, 
lacten y putrafacciones de albuminoides. Los microbios de car· 
bnnco qó.e no tengan esporas, se mueren con agua de clorofor­
mo de 0.5% al cabo de media hora. El clorofonuo es muy acti­
vo sobre Jas bacterias 1 pero no tiene inflnencia sobre laR esporas. 
El l1SO del cloroformo para destrnir la acción de los microbios 
tien~ la ventaja de ser eliminado del líquido muy fácilmente; 
basta con hacer pasar una corriente de aire esterilizado. 

Algunos movimientos fisiológicos en las plantas quedan pa­
ralizados con el cloroformo; por ejemplo, la sensibilidad y la 
multiplicación de la mimosa. 

l·a formación de la clorofila también se paraliza ba,io la ac­
ción del cloroformo. 

La asimilación del ácido carbónico se haya perjndicadu con 
cantid~des muy pequeñas de clorofürmo; en mayores cant~­
dades la asimilación queda destruida para siempre, y la ge1·m1-
nación se suprime por completo. 
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DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION 

Y TEORIA DE SU FORMACION. 
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Numerosos son los pL·ocedimientos ideados para la obtenciÓ;- -
del cloroformo; algunos svn industriales y otros aunque conoci­
dos no se han llevado u. la práctica. Casi toó.os están basado~ en 
la acción del cloruro del cal sobre cierto número de combinacio­
nes orgánicas, tales como el alcohol etílico, la acetona. etc. 

I.--P H,OOBJDIMlENTO DE SOUBERAIN. Con::;iste en ha-
cer reacciona1· la cal clorada o cloruro de cal sobre el alcohol. 
La cal clorada obra a la vez que como clorurante, como oxid11u­
te y los derivados intermediarios formados, como el cloral, son 
en seguidn. clescompuestos por la acción de los álcalis cafü•ticos. 

M. Trillat ha descrito el mecanismo de la reacción en las fa-

ses siguientes: A.-El aleohol es transformado en aldehído por la acción del 
cloro que de la cal el orada se desprende: 

CH
3
-0H

2
• OH+ 012= CH3-COH + 2 HCL 

n.--El aldehído se combina en seguida con 2 moléculas d.~ 
alcohol para dar un acetal: · 

CH
8
-COH +2 CB

3
-CH2.0H =CH3-C:Ej:(OC2H5)2+ H20. 

o. -E!;te ncetal nbsorve cloro para J.ar lugal' progl'esiva y· si­
multáneamente a la formación del ácido clorhídrico y de Jos ace· 
tnles mnuo, bi y tri f!.lorudos: 

Cffl-CH-(OC2H;,)2-·i-Cl2=CH2Cl CH-l OC2fü1)2+ HCl 
OH2Cl-CH-COC2Hri)2-1-Cb=CHC]z-CH· (OC2Hr>)2+HC1 
CRCJ12 CH(OC2füi)2+Cl2=00J3 Cli-(ÜC2H5\2+HCl. 

D.- Al combinarse el aceta! triclorado con el ácido clorhídri­
co formn el alcoholato de clowl: 

002H5 

OC13-CH (002115)2+ HOl=OOl3HO< +02H5Cl. OH 
E.--El alcoholato de cloral al ser trntado por un deshidi'atan­

te, como el ácido sn lfúrico, deja en libertad el cloral: 

OC2I-l5 
001

3
• RO< + H2SQ4=00b-()H0 + HS04C2I-l5 + H20 

OH 
F ••. El .cloral en presenci1.1. del agua es tranformado en hidra-

to de cloral: OCh-CHü+ B20=CChCH(OB)2· 
G. - U na parte del óxido de calcio residual de la descompo­

sición de la cal clorada, al contacto del agua, es transformado 
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en hidrato d'e eal-0io y éste vieue n reaccionar con •I hi~rato de;~ 
cloral formado para dar finalment/3 cloroformo y fornnat<> füí1[1] 

calcio: · • :)Si 
2 CCl3 CH(OI1)2+0a(OH)2="'(HC00)2Ca+2 CHC13+2 H20;· .:,¡'!~l 

. . "' ~ 
Considero que la reacción ~ det)e ~up~·ir!111'se, p11e~to que, el)\ 

cloral obteuido en E en presencrn del h1drnx1do de calcio da: . · >{ 
2 CCl3 CHO+ca(OH)2=2 CHCl3+ (Hc00)2(Ja. i;~j 

Molinari interpreta la rencción producida en la fabricacfó(i! 
del c;ilorofonno por la siguiente ecuación: · · }! 

4 C2H50H+rn OnOUl2=3 (HC00)2Ca+13 CaCl2+8H20 .. J 
+2 0HOl3. . . >J: 

En mi concepto la serie de t1·nnsformacionrs expedmetltadlis1'J 
al reaccionar la cal clorada sohre el alcohol etílico, puede también/l 
Ílltel'pretarse por las re11ccioues siguientes: ·g 

n.--CH3-CH2.0H+ CuOCl2=CH3-CH20+0aCl2+B20 . , .l 
b --2 OH3-COH+6caOOl2=2 CCl3CH0+3 Ca(OH)2+30a0lil, ·~ 
c.· -2 0013-CHO +Ca(Oli)2~--=2 CHOl3+ (HC00}2Ca. .~ 

La suma de ést1s reacciones parciales dan como total la si·:]] 
guiente: .·. ~ 

2 Olla CH2.0H+S CaOCl2=--=2 CHCJa+2 Ca(OH)2+5 CaOl2+ "'} 
(H000)20a +2 H20. ,~ . 

. -l 

Per() hasta hoy no se ha podido fijar una fórmula teóricn queH 
concuerde con el proceso industrinl de fabricación, pues pnede ·,¡ 
a~egurarse la formación de otros productos no identificados toda·, :; 
v1a. .,; 

JI .. PROCEDTMrENTO DE LA DOBLE DESOOMPOSI· :\ 
CION DE LA CAL CLOHADA y DE LA AC~~·roNA. Este:·' 
ryocedimi~nt~ fné estudiado por Liebig y la rea<~ción que se efec, 
tua es la s1gmente: 

. 2 OI-fa-OO-OH3+6 Ca00! 2 =2 CHOl:i+2 Ca(OH)2+3 Oa012 

+(CH:i000)20a. . 
Puede ?ecirse que los dos procedimientos citados, son los més 
ge1rnrah:r.ados eu la rnma industrial a pesnr de haber sido pro· 
puesto otrns como sou: ' 

IlI.~· EL~C'l,H.OLISIS por nua corriente de :la 4 nmperic~ 
de sol nc1011es ncuosns de clorn ros ni cn 1 i no tl•tTeos ndicionados 
de nce.t~u~ o alc'.)l~ol, \nn11tt>1iil•11dolm1 d1;1·antu lli ¡,pernción a la 
t~~pe1a~ 1 ~ 1 a de ~10 c. I!il clornrn al1~11lino snmí11istm por electró· 
lisis un h1 poclonto que renccio na 80 brn PI nlco hol 0 )ll occtona, 



-
37 

efectuándose poré~n~igüierite reacciones semejantes a las verifi. 
cndas en el proced1m1ento Souberain. La destilación del cloro­
formo es inmediata a su formación; pero si se substituye el 
alcohol etílico por el metílico no se forma cloroformo. 

IV.-·POH, LA DESTILACION SECA DE LOS AOETA­
LBJS y tratamientos subsiguientes de los destilados con cal clo­
rada, puede obtenerse el cloroformo. 

V.·· POR LA ACOION DIREC'rA DEL CLORO mezclado 
con pequeña cantidad de gases indiferentes, tales como ·nitróge­
geuo y anhídrido carbónico sobre el metano, bajo la acción de 
la luz en retortns apropiadas para el caso: 

CH4-l-ci01=3 HCl +CHCla 
En la práctica no ha dado buenos resultados éste procedi­

miento y se ha observado que se obtiene mejor redimiento con 
los rayos ultra-violetns; o bien clorurando el cloruro de metilo 
en presencio de la luz solar: 

0Ha0l +2 Cl2=CHU13+2 HOI. 
VI.--El clorrformo ::i6 úUieue LamLién por la descomposi­

ción del tetra cloruro de car~ono pbr el hidt·ógeno naciente, efec­
tuándose la reducción eu caliente: 

CCl.1+2 H=CHOb+HCI; 
teniendo este prneedimiento el inconveniente de arrastrar impu­
rezas como sulfuro de carbono emplea.do pnra la preparación del 
tetra cloruro de carbono y difícil de ser eliminado. 

VIL-El cloroformo puede obtenerse también, haciendo ac· 
tnar el penta-cloruro de fósforo sobre el yodoformo: 

5 CHia+3PhCl5=5 CHCI3+3 Phls. 
VIII.. -l·os compuestos acíclicc~s que e~cierran el grup? ter­

minal 0013 por ejemplo el ácido tr1cloracét1co en presencrn de 
los álcalis, 'el amÓniaco o el agua, dán lugar a la formación de 
cloroformo: 

CCl3000H + H20=CHCla+co2+ H20. 
IX.-B ESSON' obtuvo una producción contínua. calentando 

en un resipiente dividido en varias . cámaras comumcadns ~nt~e 
sí por su parte inferior, alcohol previamente clorurado de 35 Be, 
con cloruro de cal y álcali. 

X .--Haciendo actuar el cloruro de cal sobre la esencia de 
trerueutinu y los terpenos, dnn c.'loroformo · 
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XL--POI~ LA DESoOMPOSJClON DIDL CLOI~AL; . N,:<.r 

guno de los procedirnieutos anteriores, suministra un cloro;•Of . 
mo de gt·ado de pureza tuu elevndo e~>mo el obteuido por la.· · 
ción de los álculis sobre el cloral ptmficudo: . .,);0i 

COl:lCHO+ KOH::=CHCla + HCOOK. · .. :1~! 
Pero si un Jloroformo pt'Pparudo por cualquier método, es.cÓ~~}i 
ven ientemente rectiiicado, no será i11ferio1· ul obtenido . paf'' 
del cloral. 

l.,·.,. 
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FABRICACION DE CLOROFORMO A BASE DE ALCOHOL ETILICO· 
Y CAL CLORADA O CLORURO DE C.AL. 

Al tratar de ésta fabricación lo haré desde aos puntos de vis­
ta: instalación y manipulación. 

INSTALACION 

La instalación comprende las siguientes partes: 
TAMBOR 'I'AMIZADOR. Este tambor a la vez que tamiza­

dor es mezclador y esta representado en la planta adjunta con la 
letra A. 

9onsiste en un recipiente de fierro completamente plomadó, 
provisto de una tapa . (a) , atornilladá, por donde entra la boca 
de la barrica que contiene la cal clorada, evitando así el despren-
dimiento de polvo. 

La pared (B) se encnentra perforada, y las paredes laterales 
son atravesadas por un eje que pone en movimiento 'al tambor. 
Este tambor descansa sobre dos armaduras de :fierro dulce colo­
cadas en la tina o. En la parte inferior de la tina C ·se encuentra 
un tubo D provisto de llave que dá paso, a la mezcla de cloruro 
de cal .y agua. 

RffiTORTA DID REACCION: Es nn recipiente da base y ta-
pa esférica de polos planos hecha de fundición de 15 milímetros 
de espesor y con una capacidad de 6 metros cúbicos. !Ja base es 
de doble pared, en . .medio de la cual atraviesa un serpentín de 
cobre para vapor. Dé ésta doble pared la exterior tiene dos per­
foraciones (by b'): la primera, para la entrada del tubo de va­
por, y la segunda para el de salida que está provisto de su res­
pectiva trampa de es~ape. La doble p~1ed está atravesada por 
una espita (b"), que sirve para la evacuación de los vroductos 
residuales de la fabricacion. En la pared lateral y en puntos 
opuestos, se encuentran dos perforaciones por una de las cuales 
penetra el tubo (B) de :fierro dulce destinado a la alimentación 
del alcohol de 95º G.; y por la otra penetra el tubo (B') que lle­
va el alcohol diluido. Hacia abajo de la perforación B' sé en­
óuentra otra (B") destinada a la introducción del termómetro, 
el cual no debe estar en contacto directo con las substancias l'eac-
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cionantes y debe encontrars~ en eJ. int~rior de un t~~o de fi~rro]~ d 
dulce cerrado por su extremidad m!enor Y que contiene ~ce1trlr~ ti 
ser de vástago largo y tener una senal roJa en donde matea 60. }~ a 
ceutíg~·ados indicándonos que la tem~eratura no debe pasar'~j' n 
de ésta. ·'' 

La tapa de la !rGto1;ta se sujeta al recipient~ ~ por medio de {\ c 
tornillos· colocando entre una y otra parte de umon empacadu~: ~f s 
ras de a;bestos previ~ment,e _humede~idas. Est~s facilitan la ad-J s 
heredcia de las caras mP-tahcas. Dicha tapa tiene tres perfora· ·1 r 
ciones: una por donde atravies1:1. el tubo (c) de ~erro dul~e de40 ·¡7 I 
milímetros de diámetro y de un metro de longitud destinado·a ·~ r 
dar paso a la mezcla de cloruro de cal y agua; la segunda (01

), i e 
por donde penetra el vástago del agitador B; y la tercera (e"), t 
para el tnbo C' de 75 milímetros de diámetro, también de fierro J~ e 
dulce, que conduce los vapores clorofórmicos y cuya extremidad & ~ 
está comunicada con el refrigerante D. . t 1 

El agitador en su parte superior está provisto de ruedas derl• ] 
tadas cónicas, B' y de su correspondient~ polea para ponerlo en ~J 
"\IlOVimiento. . t 

Hay ademas en el interior de la retorta y hacia los 2 tercios ;} 
de su altura, nna lámina perforada (0) rompe espumas. ' J 

REFRIGE&ANTE: El refrigerante consta de 2 partes· esen~ .·~ 
ciales: serpentín y recipiente exterior; el serpentín es un tubo de i 
cobre en forma de espiral; y el recipiente exterior es cilindrico¡ - ·~ 
cerrado hecho de lámina de fierro dulce provisto de 4 perfora• .~ 
ciones; una (d) inferior por donde penetra el agua fría; otra su. 
perior (d'), que da pas9 al agua tibin; la tercera (d) por donde'' 
se comunica el tubo C' con el serpentín; y por último, la t 
(d'),_ que es atravesada por la extremidad inferior del $erpentin. ~, 

El refl'igernnte comunica en su parte inferior con un tubo ¡ 
(ID) de vidr~o doblado en ángulo y terminado por una T, en cuya· 1 

ram8: supenor,(E'.) se en~uentra el areómetro (e), que nos dala 
densidad del liquido destilado; y la otra inferior provista de una 
llave .con el fin de sacar en cualquier momento una muestra para 
someterla al análisis. La rama superior está cubierta por la 
camp8:ºª (e') de observación, que es de vidrio con sus bor~es 

. esmerilados que descansan sobre un plato (E) también eomer1la· 
do Y con dos perfor~ciones; una que es atravesada por el tubo (E') ;; 
Y la otra que da snhda al tubo de vidrio (E') que conduce el clo" 1 
roformo de densidad conocida. ? 

•:; 

(.F dBOTllib"'LLA DE FLORENCIA: Consisto en un recipiente ~) 
» e co re con una capacidad de 60 litrns tiene la forma de ; 

un cono truncado con la parte superior con~enxa 3 perforaoio• ~­
nes, una (f) con una llave por donde se descarga 

1

el cloroformo ;~ 
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de densidad conocida; otra (f'), por donde sale un tubo condnc· 
tor del al~oh.ol dilui~o y aguas procedentes del lavado que caen 
al montabqmdos (H); y una tercera (f' ') unida a un tubo doble· 
mente e~corvad?. (l.P') qu.e llega ha~ta, e~ tanque lavador (G) . 
. , La }nstalamo~ I!lencionada. sena umcamente para la fabriM· 

c10n de oO kgs. dianos de cloroformo, pero como l.:> que se nece­
sita es de una instalación para la producción de 100 kgs. diarios 
se hace necesario la duplicación de la iuetalación o sea de otro 
mezclador, otra retorta así como también otro refrigerante, cam­
pana de observación y botella de Florencia, conectando conve­
nientementP las ramas de las 2 botellas Florentinas .con el tan· 
que hlVador G. 

rrANQUE LAVADOR: Este tanque construido de cobre y 
con una capacidad de 150 litros, es un rPcipiete cilíndrico de ba­
ses planas colocado horizontal e inmediatamente deepués de la 
rama F' de la botella Florentina; tiene en su iuterior un agita­
dor (G') de formn de hélice de buque que al funcionat· impulsa 
el líquido de abajo hacia arriba. El eje del agitador penetra por 
una de las bases del cilindro en su parte media atravesando toda 
su longitud y en su extremidad exterior se encuentra la manija 
(g) que lo pone en movimiento. En la pared superior se encuen­
tra un embudo (g') con su respectiva llave por donde se introduce 
el ácido sulfúrico necesario para el lavarlo. 'fiene además en una 
de las b~ses 2 tubos de salida z z', doblados en ángulo recto des­
tinados a .la salida del ácido sulfúrico y del cloroformo respecti­
vamente. El tubo z' es de plomo y va a dar al recipiente K; el 
tubo z es de cobre y va a dar casi al fondo del tanque I de neu· 
tralización .. Los 2 tubos están provistos de llave. 

TANQUE DID NEUTH.ALIZAOION: El tanqu11 de neutra· 
liza.ción I, es un dep0sito cerrado de forma cilíndrica hecho de 
lámina de cobre provisto de 3 perforaciones: la (i) que dá paso 
al tubo z, la segunda en donde se encuentra el embudo l'; y la 
Ja tercera (i') por donde sale el tubo (y") con llave que va a dar 
hasta el fondo del montalíqnidos. 

MONTALIQUlDOS: Los montalíquidos H, H', H", son de 
la mismu. construcción; cada uno de ellos consiste en un reci­
piente cilíndrico cerrado, s~ tapa es conv~xa y en ella se en~uen­
tran 2 perforaciones, una h por donde se mtroduce una cor~·iente 
de aire comprimido; y la otra que da paso a la tubuladura (y·) que 
conduce el líquido que debe recibir; Ja base es cónica y está pro· 
vista de una perforación (j') por donde sale un tubo 2 veces do­
blado en ángulo recto, siendo una rama más larga que otra. 

El montalíquidos (H) es de iierro d~lce pero la ~tu?uladnra 
(y') está substituida por una tolva (y); este montahqmdos está 
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destinado para el ulcohol de 96º G .• qne ascendiendc;> por el tubo;J~ 
J provisto de llnve vn n cargar a la retorta ya descnta. El mon:·::l. 
talíquidos ( H') es ~omo el anterior, de lám~na de .fierro dulce de H 
12 milímetros de espesor, está colocado hacia abaJO de la bo~ellaj 
de M,lonmcin, recibe el alcohol <liluido que más tarde es enviado,\\ 
por medio del tubo J' con llave a la retorta de reacción. . - A 

.El montalíquidos (H'') lo mismo que el tubo de asc~ns16n ;t 
J'' que también tiene llave están hechos de cobre y su ob1eto es.'}. 
recibir el clornformo lavado y neutralizado para ser enviado e~ i 
seguida al aparato rectificador. Todos los wontalíquidos tienen :\ 
un nivel (k) con marcas rojas visibles que indican la cantidad en l 
litros del lh.¡uido contenido. . .l 

Huy además de los montalíquidos un depósito (K) cel'ra~o, ,\ 
que es de lámina de fierro dulce plomado en su interior y prov1s- ;; 
to de una perforación por donde penetra el tubo z'; en su parte ' 
inferior tiene una espita (K'); éste rncipiente tiene po1· objeto re·, ·~ 
cibir el ácido sulfúrico procedente del lavado del cloroformo. Co· '.{ 
mo queda indicado, todos los montalíquidos funcionan por pre· .¡ 
sión de aire, haciéndose necesario una compresora de aire con ; 
sus correspondientes tu\Jos y llaves para la distribución perfecta 
de la corriente. 

Los montalíquidos H, H', R' ', así como el recipfonte K, se 
encuentrnn en los sótanos de la fábrica, estando colocados sobre 
so'portes hechos de mampostería. 

APARATO REC'rI.FIOADOR: El aparato reetificador está 
formado por la ealde1·u. L, la columna rectificadora M, el desfle­
mador :N , el condensador O y el refrigerante P. 

CALDERA: Se encuentra colocada a continnacióu del tanque 
de neutralizac]ón, estando sostenida por peqlleflas columnas de 
mampostería. OonsistP, en uu rc.cipieute cilíndrico de cobre de 
doble pared por donde atraviesa el serpentín de cobre para vapor, 
que tiene 2 orificios de entrada y salida de los tubos L• L" pro· 
visto éste último de su trampa de escape para economizar com­
bustible. En su pared lateral y e:x.teriormeute se eocnentm el ni 
vel U), del lado opuesto al nivel y un poco arriba del serpentín 
de vapm· se encuentra 1ma tapa atoruillada por donde atraviesa 
el tubo que conduce el cloroformo que se ha de rectificar. Ln ta· 
pa mencionada facilita la limpia de la caldera sin desmontar d 
aparato, pues bay adPmás otra tapa (l') unida al reeipiente por 
medio de tornillos, existiendo entre los 2 bordes metálicos la em­
pacadura de asbestos. 

CoLUMNA IlECTIFICADor.A: Es de cobre, está sostenida por la 
caldera y consiste en un tubo cilíqdrico de 20 centímetros q.e diá­
metro y 1 metro 50 centímetros de longitud que tiene en !'.!U in-

--~ . ..:.-----
& 
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- -tei-ior Y a determinada. distan~ia, platillos perforádos • 
. f?ESFLEi\IADOR:. El desflemador es continuación de la columna 

rectificadora, termrnando por su parte superior por un tubo de 
cobre. dobl~do en ángulo recto y que va a dar a la pared lateral 
y hacia arnba del condensador; de la parP.d lateral del desfiema­
dor se desprende un tubo de cobre en U (n') que también va a 
dar al condensador pero en la parte inferior de su pared lateral. 

CoNDENS~DOR: El condensador está formado por el serpen­
t~n O Y el bano O'. El baño Ü' es d$l fierro dulce, tiene un orifi. 
c10 para la entrad~ de la corriente de agua fría y otro pur don­
de sale el agua; tiene además la perforación superior ( P') por 
donde se comunican el tubo n y el serpentín O la perfora­
ción (p) punto de unión entre el serpentín y el tubo' n'. El ser­
pentín y tubos de.conexión sou de cobre. 

REFRIGERANTE (P): Es como el deserito al principio pero 
más pequeño y cou su serpentín ue cobre termiuado por una T 
provista de una llave de dos vías, la rama (q') está destinada a 
sacar en cualquier mom~nto una muestra que es sometida al aná­
lisis p!lra apreciar la calidad del cloroformo de que se trnte; y la 
otra' rama ( R), que va a dar al depósito de almacenamiento (S). 

DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO (S): Es mi recipiente cilíndri­
co cerrndo, estuñado interiormente y eon 2 orificios, uno (r) para 
la entrada del tubo que cond11ce el cloroformo rectificado; y el 
otro (s). donde está la llave que llena los correspondientes envases. 

·Ante todo es indispensable un depósito de agua y al emplear­
~e la calefac0ióu por vapor una caldera. 

DEPOSITO DE AGUA: Et'te depósito representado en la planta 
por la letra U, consiste en nn recipiente cilíndrico cerrado, he· 
cho de lámina de fierro dulce, provisto de flotador y de toda la 
tubería y Jlaves requeridas para distribuir convenientem~nte 
el agua. 

CALDfl~l{A DE V APOH.: Cantidad de calor necesaria para 
Ja destilación de 1:¿0 Kgs. de cloroformo y 1.000 Kgs. de aleo· 
bol diluído · 1 400 000 calorías, teniendo en cuenta el calor que 

' ' ' se pierde. 
Oalor necesario para la rectificación de l~s 120 kgs ?e ~.lo­

roformo, teniendo también en cuenta la péT'd1da por radmc10~, 
100,000 calorías. De aquí que la cantidad de .calor neee!:larrn 
para toda la operación es igual a 1.500,000 calonas. 

Un kilogramo de vapor a lOOºc sm?inistra 600, calorías i. Y 
teniendo en consideración que la operamón se efectu!l en d ter· 
mino de 10 horas se requiernn 250 kgs. de vapor por hora. 

La caldera e;npleada es tubulada de hogar exterior; $US di-
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" mensiones son de 4.2 metros de largo, por l.2 de diámetro Y ei !t 
tubo de 58 centímetros de diámetro. 

~rrabajando hasta una presión de 8 atmósferas, la evapora- ¡ 
ción por metro cuadrado es de 18 kgs. . ' ¡ 

Combustible: La leña es uno de los combustibles n;ias ge- ¡ 
neralizados. La potencia calorífica de la. leña seca es igu~l a ! 
2, 730 calorías· luego entonces para p1·oduc1r 1.500,000 calorrns, ! 
b.ay necesidad' de 550 kgs. de leña seca, ag:regándosa a ésta ~an- f 
t1dad un tercio más parn rep?ner la cantidad de ?alor perd1d~. t 

En consecuencia, la cantidad tot~l de combustible para ah- 1 
mentar el hogar de la caldera es de 733 kgs. :¡ 

La tubería de vapor está cubierta por un aislante térmico f 
que impide que la pérdida de calor por radiación sea muy gran- .l 
de; esta tubería no debe ser subterránea ni estar completamente 1 

n_nida a los muros, y si atraviesa un trecho gra::::id'3 a la intempe· f. 
r1e, se le recubre con chapapote. J 

En la instalación todos los aparatos que ise encuentren a cor- 'i 

ta altura del suelo, reposan sobre columnas de mampostería y :\ 
los que se encuentran a una altura mayor, están sostenidos por r 
viguetas dtl acero doble T, empotradas convenientemente en el :! 
muro más próximo. ií 

Es conveniente antes de proceder a la fabricación del cloro· ¡ 
formo, probar el aparato, para convAncerse de su perfecto ajmste J 
Y de la necesidad de alguna 1·eparación; por lo que es menester ,, 
anexar a la fábrica un taller mecánico, aún cuando sea pequeño. J 

CARGA: La carga para la obtención de 100 kgs de cloro- ! 
formo consiste en: -, 

1.280 kgs de cal clorada de 33 a 35% de 01 activo. f 
80 , , de alcohol étilico de 96º G. j 

4.160 ,, de agua. 1 
E_stas cantidades son dividida~ en 2 partes iguales para car 1: 

gar as1 los generadores correspondientes a los 2 aparatos destila· J 
torios empleados. 

MANIPULACION. . ( 

s~ vierte primeramente el alcohol y un volumen igual de } 
agua en el generador. o retorta de reacción, agregándose después + 
el clorur~ de <rnl tamizado qae por medio del tambor mezclador -~·­
(A), ha sido P~,esto en suspensión en el resto del agua necesaria ' 
para la operac10n. , 

. Mientra~ la cal clora:la se agrega, el agitador está en movi· 1 
miento; se cierra la llave (e) de comunicación entre el tambor, ¡ 
mezclador Y la retorta, calentándose ésta con vapor hasta una 1 

::,¡ 
. ·~.J.: 

.·~:· 

.}~ . 
. ~1~· 
l 
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temperatura de 40° c. . Se cierra entonces la llave de Yapor 
(Z). en ta~to que el agitador (B) continúa en su marcha. Cuan· 
~o el termometro. marca una temperatura de 45ºc la agitación se 
mterrump~ l debido a que la reacción es exotérmica, se observa 
un~,elevac10n de temperatura hasta 60ºc, que es cuando la desti­
lamon de~ clorof~rmo comienza. Si la temperatura pasa de 60ºc, 
será.preciso enfrrn_r un poco la parte superior del alambique por 
me~io de una cornente de agua fría suministrada por la llave (x), 
o bien hacer pasar agua por los tubos de calefacción. 

DESTILAOION: Al principio el aire del aparato es desalo­
jado y sale mezclado con vapores de cloroformo; despnés el clo­
roformo condensado en el refrigerante, bajo la forma de finísima 
lluvia atraviesa el tubo E en cuya extremidad se encuentra el 
areómetro que nos dá la desnsidad del líquido destilado el cual va 
a dar a la botella de Florencia, en donde por su densidad el clo· 
roformo se vn al fondo, quedando arriba una mezcla de alcohol 
y agua. O u ando el destilado ya no arrastra gotas de cloroformo, 
se cambia el recipiente porque ya no pasará más que alcohol sa­
turado de cloformo. 

Cerca del final de la reacción se pone nuevamente en movi­
miento el agitador para facilitarla. 

De vez en cuando se saca una porción. del destilado por me 
dio de la llave (e") para someterla al anáJisis, y si al diluirla 
con agua no se separa nada de claroformo, se cambia de reci­
piente y se prosigue la destilación del alcohol dilmdo hasta que 
el destilado no contenga ruás que 3% d~ alcohol. 

Terminada la destilación se desocupa la retorta de reacción, 
poniendo en movimiento el agitador y sacando Ja mezcla de cal 
agua y productos secunda~ios por la llave de sali~a. (b"), a fin 
de evitar que la cal se adhiera a las paredes del recipiente . 

. LAVADO DEL CLOROFORMO: El cloroformo recogido 
se lava con agua en el recipiente o botella de :1J'lorencia .Y el des­
tilado alcohólico saturado de cloroformo, se diluye con igual vo­
lumen de agua y se deja en reposo, separándose de esta manera 
otra porción de cloroformo bruto. · 

·Todos los líquidos alcohólicos proced~ntes de los layados del 
cloroformo, lo mismo que el alcohol ~:hlmdo, son re?og1dos en ~l 
montalíquidos automático col'l'espondien~e, estable.c,iéndos~ el ti­
tulo riel alcohol para ser enviado mediante pres10n de mre, al 
recipiente A'. 

De este modo se economiza una porción del alcohol que de-
be emplearse en una seg-nnda fabricación. . , . 

H,EFINACJON O PURIFICACION: El ácido sulfunco no 
tiene acción sobre el cloroformo, a no ser que su contacto se pro-
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longne indebidnmente, y en ca~1 bio destruye l!' mayoría d~ l~~··;t. 
- substancius ot'gánicas que como impurezas contiene. De aqm qne,J 

para obtener ·un producto de me,jor cali~a~, el cloroJormo anteri~~ ~}: 
es t't'utudo con 25 o 30 kgs cte ácido sulfurico de 66 Bé, en el tan'-1 i 
que In vudor G, sepnrándose en seguida el ácido q1ie cae al reéi~ J 
piente K y que calentado después podrá ser utilizado en. o.tro1a~:.J 
vado. El cloroformo es tratado entonces con agua ad1c1onada. 'i: 
de carbonato sódico con objeto de neutralizar el ácido sulfúrico}J 
que hubiere arrastrarlo. úa solución de ca1·bonato sódico se echa ~ 
al tanque l de neutralización por medio del .embudo l'. , Al 

H EO'rIFICACION: El cloroformo así purificado, pasa por::_::¡ 
medio del montalíquidos H'' a la caldera del aparato de colnmn~ j 
para la rectificación. : · . :¡i:~~· 

Se calienta la caldera de este aparato por medio del serp~n~· J 
tín de vapor, interrumpiéndose el calentamiento cuando la teml1

. !l 
peratura pase de 60°0. "·' :;t 

Los vapores clurofómicos atraviesan 'la columna rectificad07:.1 
ra, pasando por el desflemador, y por medio del tubo ·p• lleganJ 
al S!'!rpentín del condensador, Por el tubo n' retroceden· ·los;* 
compuestos de punto· de ebullición más alto que van a .dar nue- ·:1 
vamente a la columna rectificadora. Lo que destila primeros~ :i 
separa 'y lava reservándos·e para unirlo ál cloroformo que se ob- ·1 
tenga en una Elegunda fabricación. · <} 

Se camQ.ta varias veces de recipiente y el contenido de ctida''i~ 
uno es analizado para ver si corresponde al cloroformo .anaste'.I J 
sico, medicinal o solamente industrial. · ,., 'l 

''·I 
r1 

' ',·,'.! ,J 
;¡:>ocediéndose como queda indicado se tiene como términ~ ~:.t -

med10 en esta fabricación un rendimiento de: 1 

70% de cloroformo anestésico. ·t 
20% ,, ,. medicinal. ":.;' '( 
10% ,, • , industrial. · ~: f 

En la destilacif\n se recuperan además 7 kgs de alcohoÍ J~ J 
96° G. ;¡~'.* 

.¡ 
.l'l ~ 

:;¡ 
i 

RENDIMIENTO. 
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FABRICACION DE CLOROFORMO A BASE DE ACETONA 
Y CAL CLORADA. 

-Al!ARA'l'O. 

El aparato empleado en ésta fabricaci6n es paru 111 obtenci6n de 
10~ Kgrs. de cloroformo en 8 horas y muy semejante al descrito 11n­
ter10rmente. 

Está formado por un dep6sito cerrado hecho de fierro dulce, con 
abertura, tapa y armaduras correspondientes, y que tiene por objeto 
contener la acetona: una bomba antomática con sus llaves y banda res­
pectiyas, para subir la acetona al recipiente medidor: un dep6sito ci­
líndrico para acetona, hecho de fierro dulce: un recipiente medidor pro­
visto de nivel graduado: un tambor mezclador de fierro dulce, para cal 
clorada, con juego de poleas: un alambique semejante al empleado en 
la fabric1rni6n del cloroformo a base de alcohol, con la diferencia de 
que en éste caso· la reto: ta de reacci6n está provi.sta de ur;i distribuidor 
para acetona: una botella de Florencia con tubos de sif6n: un aoarato 
lavador: un neutralizador: una bomba de aspas para transportar él clo­
roformo 1H aparato rectificador: y un aparato rectificador. 

El montalíquidos H' de la plante anterior que como indiqué está 
destinado a recibir las agues procedentes del lavado del cloroformo y 
el alcohol diluido, debe también tenerlo dicho aparato para recibir las 
aguas del li1 vado y la acetona que suela llegar a la botella florentina. 

La fabricación de 100 Kgrs. de cloroformo se hace en dos partidtis, 
debido n que el aparato que acabo de mencionar es para la. fabricnción 
de 50 Kgrs., obteniéndose ésta cantidad en 4: horas, que es lo que dura 
lll reacci6n. 

CARGA: Para cada partida la CRrga de la retorta es de: 
333 Kgs. de cal clorada de 35% de cloro activo. 

1.200 ,, de egua. 
33 , , de acetona pura. 

MANIPULAOION. 

Se llena la tina C del tambor con la catidad de agua requerida, y 
por la tapa (tt) se vacíe la bttrrica de cal clorada. Se atornilla la tapa 
del tambor y s'e pone en rotaci6n, obteniéndose así una suspensi6n de 
cal clorada separada de los pedazos de carbonat<.l de cal y piedras que 
son retenidas pGr el tambor. . 

Se trasvasa la suspensi6n de cal clornda a la retorta de reacci6n por 
medio del conducto D, con la llave e cerrándosa en seguida ésta llave. 
Se calienta la retorta con el serpentín de vapor, suspendiéndose el ca­
lentamiento al llegar la temperatura a 50° c. En éste momento,, la ace· 
tona contenida en el recipiente respectivo, se ugrega con lentitud por 
medio del distribuidor, impidiéndose de éste modo que la :reacci6n sea 
muy tumultuosa. 

Ln adici6n de la acetona no debe durar menos de 30 minutos Y 
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mientrns tunto el agitador pum1mecerá en m~>vi~iento. Cu!lndo la.te~j~ 
peratum llega 11 GOº d6?e suspenderse lu ug1~11.món ~11ir~ qu~ com1en_~I!: 

__________ -la destilación cid cloroformo. El peso espe~1flcy ~e 111~ primeras.por;~ 
cioncs del des ti ludo, es de 1.5 y cuando éste ?nJa. a l.4o, se cambia d~i} 
recipiente para recogerlo por separado. Al final se abre nuevamentel¡ 
la lluve de vapor para elevnr )!.!. temperatum de In retorta a 95° e rccó~~¡ 
giéndose 8 ó 10 kgs. más del destilado. Tanto ?s~e como el clorofor~~;,¡ 
son tratados por agua y todas éstas aguas recibidas en el montaltqu1~;~ 
dos correspondiente, son llevadas medin~te presión de aire a la retorta':~ 
de reacción previamenta desocupada, qmtando la acetona que contenga\'t 
de la cantidad que deba. emplearse en una segunda fabricación. . f:H 

El cloroformo obtenido se lava por 2 ó 3 veces con ácido sulfútic-O¡t~ 
continuándose con la neutralizuci6n y rectificación del cloroformo de I~:~ 
misma manera que para el cloroformo obtenido a base de alcohol. · <~l 

JijL RENDIMIENTO en esta fabricación es semejante al de·l~ll 
anterior. · ,•q 

FABRICACION DEL CLOROFORMO CON CLORAL . ')f 
HIDRATADO. ·11 . ,, 

Antiguamente se preparaba el cloroformo para uso -farmaceútico:~ 
por la acción de las álcalis sobre el cloral; pero en la actualidad puede¡j 
decirse que cusi en ninguna fábricu se sigue este procedimiento por ser,,:, 
el rendimiento menor que en los w • .-c:·: ... mnente citados. ' ::~ 
. • FABRICACION DEL CLORAL. Et cloral se obtiene por la a~,~: 

ci6n del cloro durante varios dfas, sobre el alcohol etilico concentrado¡:)}: 
regularizándose más esta acción cuando se opera en presenci11 de cuer~il, 
pos tales, como el yodo, el pentacloruro de fierro J. el nzufre, que obran) 
como transportadores del cloro; de aquí que se aconseje añadir 1 de YO·:¡ 
do por 100 de alc0hol. ! 

El alcohol ?º.ncentrudo que generalmente se emplea, es el de 9.6° G, Í' 
Se po~e en .rec1p1entes de gres provistos de 2 tubos, uno de los eua·: 
l,e~ esta desJm:1do a lu introducción del cloro J' el otro purn la. salida del¡ 
amdo clorludrico que va a condensarse en recipientes llenos de agua.~ 
fría. La absorción del cloro d~be ser lenta. y en caso de elevarse mucho.(: 
la .temper¿¡tura. será necesario enfriar el recipiente de reacci6n para.'J 
evitar 9ue el rendimiento disminu.ra a consrnuencia de resccionesw ~ 
cundarrn~. La temperatur::t se eleva progresivamente <le 60 a 100° e .Y .f 
el burbuJeo de cloro se suspende cunnd0 una muestra del líquido se dt'.'.' 1 
suelle completamente en el agua. El producto final que se hu formado, í 
es e alcoholato de cloral, según las reacciones siguientes: : 

CHa-CH2-0H +CJ2=-.:: CHH-CHO+ 2H01 , ; 
CHH-CHO+ 2CH3-QH20H= CH -CH(OO H ).+H20 ~· 
CHa-OH(OC2H5)2+3Cl2= CClrCH(OC2H5

2)2.+sHC1. f. 

d 0El ª 1)0h~ato de cloral SR intrnclnce en un recipiente plomado; ~n f, 
on ° se e 11 nade en pequeñas »orc1º11r1es un 1 · 1 de .L¡'do -~ • vo umen 1guu .u.e f 
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sulfúrico puro. Se somete 11 la ebullic1'6n con ref ·1g t d .a • 
h t 1 d . . · r ernn e e re.uUJO 
~s 11 que cese e. espre~d1m10nto de ácido clorhídrico que hiurnede.do 

d1suelt?· Durante óste. tiempo el alcoholato de cloral se ha sapo~ifica.do; 
uroced1én~ose en segm~a a la destilaci6n hasta que Ja temperatura lJe­
gLie a 100 c. Este <iest1~ado se somete a una rectificación recogiendo 
por separado lo que destile entre 94 y 97º c, constituyendo éste el clo­
ra~ pu~o, que ~on una cantidad equimolecular de agua forma una masa 
cr1stuhn11 de hidrato de cloral, ' 

. DESTILACION DEL CLOROFORMO. El hidrato de cloral se 
d1s~elve en 2 veces su peso de lejia de sosa al 15% y se abandona la so­
luc16n 11 la temp~ratu.ra ordinar!ª·. El cloroformo reunido por su densi· 
d.a.d en la parte mf~r1m· del rec1p10nte cerrado, se separa por decanta­
cion, se seca ;r destila en un aparato destilatorio. 

Teóricamente ~esulta. que empleando 147' kg. 380 gr. de clor11l, 
40 kg. de sosa caust10a y 266 kg. 666 gr. de agua, se obtienen 119 kg. 
380 gr. de cloroformo. Pero esto no concuerda con la práctica· pues 
considerando que la solubilidad del cloroformo en el agua es de'o 80% 
.V que al efectuarse la destilaci6n queda un residuo, tenemos que em­
pleando: 

Kg. gr. 
130. 7'00 de cloral 
35.500 de sosa cáustica 

230. de a2'Ua1 
se obtiene un rendimiento de 100 Kgs. de cloroformo, de los cuales 
88 Kgs. corresponden al cloroformo anestésico, y 12 Kgs. entre cloro· 
formo medicinal e industrial. 

PURIFICACION DEL CLOROFORMO 

Cualquiera que sea la procedencia. del cloroformo comercial, debe 
ser, purificRdo cuidadosamente cuando vayn a destinarse para anestesia. 

Además del método de purificaci6n por lavado con ácido sulfúrico 
puro, citado anteriormente, existe el de cristalizaci6n de la tetrasalicilida 
en el cloroformo y por el de cristalización de Raoult Pictet. 

La tetrasalicilida se obtiene tratando una parte !ile ácido salicílico, 
dist~elto en xilol, por una parte de oxicloruro de fósforo. 

Se hierve con cloroformo, form6.ndose con la ma,Yor parte de sus 
vapo.-es una masa cristalinA. constituida por (C7H402)4· 2CHCJ3 que 
contieine 33% de cloroformo. Esta masa cristalina se somete a una des­
tilación; y como la. salicilida funde a 260°, al calentarse a una tempera· 
tum inferior a ésta. destilará el cloroformo que es absolutamente puro, 
quedando la salicilida que podrá ser empleada en una nueva purificación. 

El pi'ocedimiento de Raoul Pictet Sl'l funda en el punto de solidifi­
caci6n del cloroformo, separándolo por cristalizaci6n fraccionada a una 
temperatura nomprendida entre -80 y ·120° c. 

Cuando el cloroformo ha sido alterado por la. acci6n de la luz, po. 
drá purificársele, lavándolo con tiosulfato s6dico y destilándolo en 
Se2'Uida. 
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ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS 
EN LAS DOS PRIMERAS FABRICACIONES. 
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ALCOHOL ETILIO. 

~l alcohol etílico que generalmente se emplea es el rectifica­
do, aun cuando en. Inglaterra algunos fabricantes hacen uso del 
alcohol desnaturalizado, constituído por una me-zcla del rectifica­
do con unos 5 o 10% de alcohol metílico bruto. Se ha asegurado 
que el cloroformo obtenido de éste alcohol y debidamente puri­
ficado, es tan bueno como el preparado con alcohol rectificado 
teniéndose la ventaja de ser el alcohol desnaturalizado much¿ 
inás barato que el rectificado. 

Aún cuando ec este caso, el análisis del alcohol etílico no 
tenga gran interés, será conveniente ha9erlo para determinarle 
su valor comercial y ante todo· evitarse del empleo de un alcohol 
que eontenga fllselol. El fuselol o aceite de fusel, líquido oleagi­
noso, de olor desagrndable, consiste esencialmente en homólogos 
superiores del alcohol etílico, y principalmente alcohol amílico 
muy soluble en el cloroformo, por oxidación dá un ácido que al­
tera al cloroformo haciéndolo impropio para ser usado como 
anestésico. 

Siendo el nlcr /101 puro un prodncto de destilación, no debe 
dejar resíduo y por lo tanto considero inecesarias lss dosificacio­
nes de cenizas y extraeto, concretándome únicamente a las si· 
guientes determinaciones: 

ÜARACTEUES ORGANOLEPTICOS: El alcohol rectificado usado 
en la industria, es un líquido incoloro, límpido, móvil, sin sedi­
mento y de olor especial; iudicándonos el cambio de cualquiera 
de estos caractPres uua alteración en el producto. El color ama­
rillento es común en los alcoholes desnaturalizados, a veces co­
lorados, cuando se ha agregado al desnáturalizante all?!ma subs: 
taucia colorante. F,rotando entre las manos una porc10n de una 
mezcla de alcohol y agua, no debe oler más que a alcohol etíli­
co; al enturbiarse el agna y poseer olor desagradable, pone en 
evidencia la presencia de productos extraños c?~º son los al­
coholes superiores (investigación del alcohol a m1hco). 

REACCroN: Se aprecia por medio. de~ ,Papel r~ac.tivo azul 
de tornazol, procediéndose a la determmac10n cuantiat1va de los 
ácidos cuando la reacción ácida sea muy marcada. 

GRADO ALCOHOLICO: Puede determinare por varios pro-
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cedimientos: Ya sea conociendo el pe~o específico por medf~/. 
de la balanza de M. Westfal, de los dcns1m.etros ..> de los pie . · 
metros, y transportándose para. las ~or!·ecc1ones a las tablas q •;• : 
para el caso e~tán hechas; º· bien s1gul1e~cio P.l mét~~o m~s ee~t% 
cillo y generalizado 'lt~e consiste en ~ace~ uso d~I al~~metto Gay·::'¡• 
Lussac graduado a fa c, que nos da por lectu~ a dn ecta el gra·\f: 
do alcohi>lico aparente (c. c. de alcohol contemdos en 100 c,c,;;t 
del producto analizado). . . , . · ·;;{ 

En caso de quererse aprecrnt· la r1quez~ ~lcohohca exac.ta1P;i1• 
debe~~ tomarse no solai;n~nte el grado alcohohco ap.arente, sino ... ~'.;' 
tamb~en el grado alcohohco real. Para ésto se mide con tod~~. 
exactitud y a la temperatura del moruento, un volumen del al•'f'.~ 
cohol a analizar, se trasvasa al matráz de un aparato desti11:1torio;~·:t 
lavando con agua el matrás aforeado y agl'egando ésta al alcoO,·f 
hol. Se pi·ocede a la destilación, teniéndose cuidado de que:eh¡\ 
refrigerante no sea menor de 1 metro y sn e~tr~midad esté unida!·;·;~ 
por medio de un tubo de hule a un tubo de v1drw qne llegue hah; 
ta el fondo del matráz aforado., y que contenga éste un poco ftQ\:; 
agua en dondi;i barbotean los vapores alcohólicos. Se recogen deh:i 
destilado 90 o 190 c. c., según qne se hayan puesto 100 o 200 c.od.'l 
de a~ohol y se completa co? .ugua destilada .el volumen pr}~itk~I 
vo. l:::ie toma el grado aleohohco con el ulcohomett'o, y comg1eu· .. ;¡ 
do por la temperatura, se tiene el grndo alcohólico ::eal. >.;~ 

Se efectuará un análisis cualitativo gP.nAral para que al tena~~)¡ 
se r~acciones marca~amente positivas, se proceda a las determt•·,;¡ 
naciones correspondientes. ·'' \1 

ENSAYO SAVULE: En un matráz Erlenmeyer ~e vierten lOc .c. J 
del alcohol y 10 c. c. de ácido sulfúrico; se agita la mezcla y ~e 4 
lleva a la abullición, enfriándola o dejándola enfriar para tras~a·) 
sa1·la a los frascos Savalle, En éstos se observa la colorac1on J 
p_roduc.ida y se compara con la de las plaquetas Savalle, qu~ J, 
s1.em.Pre acompaüan a los frascos citados. Estas plaquetas de t 
v1dno son de color que varía .desde el moreno claro hustA. el mo· 1: 
reno o~scnro, por espesores diferentes, indicándonos cada núme: 1 
ro cr~crnnte de la escala 0.10 gr aproximadamente de impurezn1:1·t._ 
por litro. 't 

¡'nuEBA DE GoDEFUoY: Consiste en agregar una gota de beri· A 
zol puro a 5 c._ c. de .alcohol conten_idos ~n un tubo de ensayo. ''.t 
~asados algunos mrnutos, se calienta un poco el tubo, apare· l 
cien?o entonces :una coloración más 0 menos intensa, según 9ue ~ 
el P.10ducto sea de cabeza (punto de abnllición más bajo), de co· t 
razon' 0 ~e cola, producto que destila al último y que general~ t 
mente encierra alcoholes superiores. l 

PRUEBA DEL PERMANGANATO o DEL CAMALEON: Esta prueba se J 
.;t. ¡, 
'i 
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t1tiliza con frecuencia en los laboratorios iudnstl'ial . . 
lar los productos homólogos del alcohol etHi'co y pe~, r:nial ievet· 
1 1 h 1 ·¡· s , 1·mc1pa men e 

e a co o ami ieo. e trntan 50 c. c. de alcvhol po 2 d 
permaugai;iato de po~asio al 1 por 5,000; se mrzcla p;rfa~tll~eu~ 
te, observandose el tmte que torne esta solución y lijaudo el tiem· 
po que transcurra para que la decoloración sea completa 0 lige· 
ramente rnsa. Um~ndo el al.cohol os muy puro permanece ul~n~Rs 
veces más de m~dia hora sm ,deco~orarse; si es alcohol rectifica· 
do do buena c.ahdad, de 10 a 20 m1r;iutos; y a medida que el al· 
cohol es más impuro, la declororamón es más rápida, eziendo al­
gunas veces decolorada después <le algunos segundos. 

IMPUREZAS DE FUNOIONQUIMIOA. 

(ETEUES.· ALCOHOLES SUPEIUOUES.-ALDEPIDOS Y FURFUROL), 

ETEHES: Para la de terminación cuatitativa de los éteres se 
e~ple~\!1 50 c. c. del dest~l~uo a 50° G. que sirvió para la deter· 
mmac1on del grado alcohohco real; se añaden 0.01 gr. de fenol· 
taleina en polvo; se neutralizan los ácidos librei:; cou solución 
-~ de hidrato sódico, haciéndolo hervir con refrigerante de re-

10 
flujo durante una hora. Se retitula el exceso de alcalinidad con 

·ácido sulfúrico N . La rliferencia ent1·e el número de centímetros 
10 

cúbicos de sosa cáustica N · y de ácido sulfúrico N , nos da el 
10 10 

número de centlmetros cúbicos de sosa cáustica N requeridos 
10 

para saponificar los éteres, que multiplicados por O .0352 dnn los 
milígramos de éter expresados en éter acético, presentes en 100 c.l'. 
de alcohol anhidro. 

. ALCOHOL AMtLICo. La solución que ha servido pnra la deter-
minación de los éteres,es adicionada cie 1 c. c. de ácido fosfórico 
de densidad 1.34 y rle 1 c. c. de anilina. Para efect~1~~· la con­
densac·ión de los aldehídos se calienta una hora n ebulhc1on suave 

' con refrigerante de reflujo; se enfría ,Y se des~ila reeogi~n.do 
exactamente 50 c. c. Sobre 10 c. c. de este destilado se ver~~ca 
el ensayo Savalle y se determina la cantidad de alct;hol amllwo 
por litro, teniendo en cuenta que del 1 al 5 CP~!~a numor.o de la 
escala Savalle corresponde a 0.4 de alcohol am1hco por htro: 

El resultado obtenido multiplicado por 0.2 nos da la .cantidad 
de alcohol amílico en mgs. por 100 c.~· de alcohol anlud.r?· Es· 
ta determinación puede hacerse .también por comparamon con 
una SCrlucióu tipo de alcohol amílwo. 
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multi~licado~ po~· 0.6631 (Volú~en del alcohol amílico por 100 c,c. 
de alcohol de BO G correspondiente al c. c. de anmeuto), da (m 
c. c. el a!co~ol amílico contenido en 100 e, c. de alcohol de 30º 
que mult1phcados por 3.33 nos dá el álcohol amílico presente e~ 
100 c. c. de alcohol etílico anhidro. 
. ALnrnn!rns: 1.-Por tener función reductora enrojecen la solu­

ción de fucsrna, no sulfonada, decolorada con anhídrido sulfm·o¡;o 
(Reactivo de Schiff), y la intensidad de la coloración va en rela· 
ción directa con la cantidad de aldehído presente. 

2.- Ensayo de Liebig o de la potasa cáustica. Consiste en ca­
lentar hasta la ebullición en un tubo de ensaye una mezcla de 
volumenes iguales de alcohol a analizár y de potasa cáustica nl 
20%. El alcohol puro no debe colorearse, en tau to qne el alcohol 
que coi:i~iene aldehído, se tiñe diversamente desde el amárillo, 
hasta el pardo rojizo, sPgún sea la proporción del mismo, 

DETEUMINACION CUAN'l'ITATIVA DE LOS ALDEHIDOS: Uno de los 
procedimientos que con más frecuencia se sígue en los laborato­
rios, es el colorimétrico empleando como reactivos el de Schiff y 
confrontando con una solución tipo de etanal. 

REACTIVO DE ScHIFI•': Se prepara disolviendo 0.118 gr. de 
fucsina en una porción de agua, agregándose 79 c. c. de una so· 
lución de bisulfito sódico de peso específico 1.36 y 11gitándose 
perfectamente. Adiciónense 11.8 c. c. de ál'ido sulfúrico pmo 
concentrndo y complétense con agua destilada 1 000 c. c., sir· 
viéndose para ello de un matráz aforado. Este reactivo se em­
plea después de algunos días de su preparación, se conserva eu 
fras~os bien cerrado!¡ y en la obscuridad para evitar Sl.4 alteración. 

Lrnou TIPO: Consiste en una disolución de O 1 gr. de etanal 
en 1000 c. c. de alcohol a 50° G. 

Manipulación: Se ponen 10 e. c. del alcohol que sirvió para 
apreciar el grado alcohólico real en un tubo de v1dr10 graduado 
y 10 c. c. del licor tipo en otro tubo del misID;o diá~et1:0.qne el 
anterior· se vierten en ambos 4 c. e. del reactivo de Sch1ff y pa­
sados 20 minutos se o0serva la coloración producida, y según 
sea más o 01enos intensa en uno n otro tubo, se agrega agua al 
que lo requiera para tener tintes iguales. Hacienrfo los cálculos 
correspondientes a las diluciones y multiplicando por 0.2, obte­
tiénense los aldehídos expresados en mgs. por 100 c. c. de al· 
cohol anhidro. 

FuuFuuoL: Se investiga cualitativamente. l?ºr la r~acdón 
del acetato de anilina. A 10 c. r.. del alcohol se ad1c10no.n 8o10 gr. 
de anilina· y 2 c. c. de ácido acético; se c~lient~ la mezcla de~~rro­
llándose un tinte rojo eereza, yendo la mteusHlad con n'lnc10u al 
fmfnrol. 
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DE'.l.'ERMINACION CUANTITATIVA DBJ, }'UHFUilOL: Se utiliza ·como . 
licor tipo t~un solución de furfnrol al 0.01 gr. por mil en alcohol 
de50°G. . "· 

·En un tubo de vidrio se ponen 10 c. e. del !icor tipo y·'en. 
otro 10 c. c. del destilado llevado a 50° G; se a~rega a cada uno 
10 gotas de anilina recién dPstilada y exenta de fur u rol, y 2 c. c.·. 
de ácido acético dd 99.9% privado de furfurol. Pasados 5 minu· 
tos se observan clorírnetricamente, y el dato obtenido multipli· 
cado por O. 2 expresa el f urfurol en mgs. por 100 e. e. de al· 
cohol anhidro. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL ALCOHOL ETILIO: 
DEL COMERCIO 

IJorminacioneR 

Caracteres organoléptico1:1 ... Ordinarios 

Reacci6n ....................... Neutra. 

~.IU11Rtrn. No.~ 1 !\1111'.r<tm. No. a : 
Ltg. anturb111 Ordmnr1mi· . , 

al mf'z. con 

Neutra 

¡ 
t 

Grado alcohólico .............. 960 G. L. 

al agua 
Neutra 
94° G. L. 
Pooitivo 

!Jnº. 5. G .. L l 
Lig. •positivo · ' 

t 
Ensayo Savalle....... ... ..... Negativo 
PrueLa Godefroy ........... . 
Prueba del permang11nato ó " 

,, 

del camale?n " .... ··· ..... 18 minutos 3 minutos 
Ensayo Liebig ................. Negntivo · . Amarillento 

" 
11 minutos 

¡ 
¡ 

' ; t 
\ 1 

Lig. poditivo, . 
• 1 

Eteres ruga en 100 c. c. di:' 
alcohol anhídrico. ........ 2 11 ' · !'. 

Alcoholes superiores (aleo 
4
· 
5 J 

hohl a
1
mílico) mg. % de al t 

co o anhidro.............. g r 
· Aldehídos mgs % de alo, anh· 4 1 

Furfurol mgs % de aln. anh 1 G , .j".· L . ! ... --------=-J..__.__.L_ __ _,L ___ _ 

··f. 
i. 
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CAL CLORADA. 

De~ign_o con ~ste nombre al impropiamente llamado en el 
comerc1? h1poclonto de cal, que es un polvo blanco sucio. hi­
gro~cop1co,. ~oluble en el ácido clorhídrico con desprendimiento 
de Ul ~ pmcrnlmente sol~ble en el aguil. Su valor depende del 
contemdo en . cloro activo ,911e ~s preciso determinar y quepa· 
ru ser empleaaa como matena prima en la fabricación del cloro­
formo debe tener 33 a 35% de 01 activo. 

Dos son los principales procedimientos que se siguen para 
la determinación del Ol activo. 

I.--METODO DE PENO'.r. Para la determinación dEll clo­
ro por este medio, se necesitan de una solución N de trióxido 

. .. 10 
de arsénico o de Penot y de pnpel almidoyodurado . 

., ~OLUCION DE. PENOT 1 se prepara disolviendo 4 .9480. gr de 
tr10x1do de arsémco q.p., en una cápsula d.e porcelana en la me­
nor cantidad de solución concentrada de hidrato sódico en ca­
liente. Después de algunos minutos el trióxido de arsénico se 
disuelve completamente. Se rni,sa la s0luc.ión a un matráz afo­
rado de 1.000 e.e. lavando cuidadosamente la cápsula; se añ~­
den unas gotas de fenoltaleina al líquido y acido sulfúrico dilu~· 
do hasta la desaparición del cólor rojo; se agregan 20 gr de bl· 
carbonato sódico disneltos en agua y filtrados. Si la solución 
se vuelve roja bastará adicionar otras gotas de ácido sulfúrico 
diluido y se completa hasta ei i1foro con agua destilada. 1 e.e. de 
esta solución equivale a 0.003546 gr de C1 activo. 

EL PAPEL ALMIDOYODURADO: consiste en tiras de pnpel filtro 
impregnadas de uua mezcla de engru:ió de almidón y yodurn de 
potasio. El engrudo de almidón está hecho con 1 gr de fécula 
de papa en 100 e.e. de agua y el yoduro de potasio 1 gr en 100 e.e. 
de agua. Este papel puede. prepararse al momente o bien te­
nerlo ya seco en frascos bocalel'! bien cflrrados. 

MANIPULAOION. Se deslíen perfectamente en un mortero 
pequeño de porcelana 7. OD2 gr de la muestra con un poco de 
agua removiendo sin cesar· se vierte en un matráz aforado de , ' . , 
un litro se lava cuidadosamente el mortero para evitar per-
dida alg~na del producto y se completa C?n agnn hl:ist~ el aforó. 
Mézclese perfectamante y tómese en~~gmda con ~rna pipeta seca 
sin de,iar reposar, 50 c.<; de la solum~n qne contiene en suspen­
sión O .3546 gr dé cal clorado. Se deJa caer poco a poco de n_nu 
bureta la solución de Penot agitando suavemente la 4ue esta a 
vn.lorat~ coloeada C'll un Erlen'meyer y diluida con .ugna. Cuaud.o 
tir..rn gota dP 1 líquido, sncadu. por medio de 1111 ug-1 tu.do1· Y dopos1-
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tada sohre el papel almidoyodurado, lo tiña. !°uy l~gera~ente de 
azul, nos indicará que el límite de la reacc10u est~ próximo, se 
de.ja caer una gota más y se lee en la bureta el uumero d~ c. ~· 
empleados. . .. . 

1 e.e. de la solución de Penot indica 1% de Cl activo. 
Los litros de Cl activo a Oº y a la presión de 760 m. m. que 

puede dar 1 Kg. de cal clorada, representan el grado cloro.~é· 
trico, grado Gay-Lussac o grado fruncés del producto en an.áhs1s. 
El grado inglés, alemán o americano, rep1·esenta el contemdo .en 
cloro % ea peso y se obtiene multiplicando el gl'v.do clorornétrrno 
por 0.31698, teniendo en cuenta que 70,92 gr de Cl están conte­
nidos en 22. 4 litros. 

2o. PROCEDIMiffiN'I'O: Puede también determinarse el 01 
activo de la cal clorada, sirviéndose de una solueión N de tio· 

10 
sulfato sódico. 

Esta dete1·minación se efectúa en medio ácido y se prefiere el 
ácido acético; .su fundamento está bRsado en las siguiea1;es r~ac 

OCI 
ciones,cousiderando como fórmula de la cal clorada la de Ca< . 

. OC! 01 
Oa< +2000H.OHa=(COO.OHt1)20a + fl20 +012. 

Cl 
Oh +2KI=2KCI+ 12 • 

I2 +NazS2 0 3=NaI+ NalS20a. 
l-T aIS208 + N a2S20a= N al+ N a2S~06 , 

MANIPULAOION: De la suspensión de cal clorada preparada 
como indiqué anteriormente, se toman con una pipeta 50 e c. 
que se colocan en un motraz Erlenmeyer, se le.agregan 100 c. e. ¡: 
de agua, 10 c. c. de ácido acético concentrado, 1 gr. de yoduro 
de potasio en solución y se completa el volumen hasta 500 c. c. ¡ 
con agua destilada. Entonces se deja caer poco a poco Ja solu· t .. · 
ción de tiosulfato sódico~ contenida en la bureta. y rn~entras f 

10 ' 
tanto se agita suavemente el líquido a valorar. Cuando la colo· ¡ 
ración pasa de café obscm·o a amarillo canario se añaden 2 o. c. !· 

l?neteennsgarnydºsedceoanltl;111niu~aóna'gªr·pegªarencdioentd1_osenlftont cehs ut~ª collorac~~n a~ul . ~: 
o u a o as a co orac1on vio- f 

leta pálido. que indica el fin de la reacción. Se lee en la bu reta ~ 
el número de c. c. de tiosulfato de sodio B__ empleado, obtenién· i· 

dose resultados semejantes a los del métoJ~ Peuot. t 
J 



63 

HESUI~TADO D}ij LOS ANALISIS DE CAL CLORA[)A 
DEL COMERCIO. 

Mtra. No. 1 Mtm. No. 2 Mtrn.. No. 3 \ Mtrn.. No. 4 

Cloro activo % en peso (1 

Grado. iogléti ....... ....... 35.5 29. 33.8 35.5 
Grndo francé:1 .................. . 112. 91,5 106. 112. 

AOE'.I.10NA 

La acetona empleada en la fabricación del cloroformo debe 
s~r pUI'~ y por lo tanto corresponder a Jos caracteres organolép­
ti~os. siguientes: líquido incoloro, olor sni-gén«'lris agradable, 
mlsc1hle con el agua sin opalecencia alguna; densidad O. 796 a 
15ºc y a la presión normal de 760, su punto de ebullición debe 
ser de 55º a 56º c. a Ja misma presión. 

Como pudi~ra ser que se tratara de una acetona impura, es 
conveniente efectuar las determinaciones que voy a mencionar. 

. AornEz. Se podrá determinar cualitativamentfi ensayándose 
con un papel tQrnasol azul y valorándose la acidez con solución N 

10 
de sosa cáustica en presencia de fenoltaleina como indicador. 

La acetona empleada como materia prima, debe ser neutra; 
10 c. e, uo darán coloración roja con fenoltaleina, pero 1 c. c. 
de solución N de sosa cáustica, debe:::á producir coloración rüja. 

10 
SuBSTANOIAS ALQUITRANOSAS: La investigación de ésttls subs­

tanciaEi es muy semejante a In prueba del camaleón y consiste 
en agregar una gota de solución de permnnganato, al 1 por mil, 
a una solución de acetona al 10%, ll la temperatura de 18º c. 
Si Ja acetona está desprovista de impurezas, la coloración roja 
debe de permanecer, por Jo menos <lurante 15 minutos. 

RESIDUO: Al evaporar 20 gr. de acetona en una cápsula, no 
debe dejar residuo algnno. 

AtDEHIDO: A una mezcla de 10 c. c. de acetona y 10 de 
agua, se añaden 2 c. e. de una solución formada por 3 gr. de 
nitrato de plata, 3 gr. de hidróxido de sodio, 20 gr. ~~ agua ~e 
amoniaco de peso específl.co 0.9 y 80 c. c. de agua; 81 despues 
de media hora de permanecer en un Jugar obscuro,. la mezcla n? 
cambia de color.o se tifle ele moreno elnro, ln nusencrn del aldeh1· 
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do estará comprobada; pero ~i ~l lí9ui~o obscurece ! ~e .sepb.ra 
la plata reducida, se ensayara s1 el.liquido filt~ado p10c1p1tn .con 
sulfuro amónico y en caso afirmat1v0 la caut1dnd de aldeh1dos 
presente no pasará de 0.1%. 

La acetona empleada no debe content'r más de O.OG% de al· 
dehidos. 

ALCOHOL METiL1co: Oualitativamente se descubre t1·atando 
1 c. c. de acetona con 5 c. c. de agua; se mezclan perfe'!tnmente 
en un tubo de ensaye con 2.5 c. e. de permanganato potásico al 
2% y 0.2 c. c. de ácido sulfúrico concentrado. Después de 3 mi­
nutos se agita con solución saturada de ácido oxálico, agrega~do 
luego .1 c. e. de ácido sulfúrico concentrado y 5 c. c. de l'Aact1vo 
de Schiff; pasadas 3 horas el líquido tomará coloración azul 
violet.a. , , . 

.. Al encontrarse cualitativamente el alcohol metílico se proce-
. de ·a .su determinación cuantitativa. Esta valoración se ~fectúa 
esterificando el alcohol metílico .con ácido bórico y recibiendo el 
eter de la destilación en un recipiente con glicerina y agua. Se 
titula en segnida con solución N de hidróxido de sodio en pre· 

--2-

sencia de fenoltaleina como indicador. .·.·1:·•.· 

AGUA: Para descubrir .el agua , en la acetona se mezcla,n 
50 c. c. de acetona con un volnmen igual de éter de pet1·oleo, 
permaneciendo los líguidos separados si hay agua y unidos si f 
no hay. . ¡.:. 

La acetona no debe estar en proporción menor de 96 a 97%. 

VALORAC10N CUANTITATIVA ·DE ACETONA POR EL ME'l'ODO VOLU· 
METRICO: Consiste dicha valoración en pesar 4 gr. de aeetona en 1¡, 
un frasco que contenga de 20 a ::>O c. c. de agua destilada, pasar 
ésta solución a un matraz aforado de 1000 c. c., lavar perfecta· 

1

1 
men~e el frasco y completar el volumen de 1.000 c. c. con agua 
destilada. Se ponen 10 e. e. d1:1 esta i;;olución en un frasco de ¡· 
t~pó~ esmerilado, mezclándose con 20 e.e. de solución de potasa.• .. 
caustica N y 50 c. e. de yodo~. Tapado el frasco se deja .en ·¡ 

10 ' 

rep?s? durant~ m~dia hora y pasado é$te tiempo se agregan 60 e.e. ! 
~e amdo clorh1dnco N, los cuales serán suficientes parn neutm- ¡ 
hzar eJ exceso de potasa; titulándose en ·seguida con solucóin N i 

' - 1U l. 
de tiosulfato sódico y empleando engrudo de almidón como in· 1 

dicador. 1 

Al mismo tiempo de efectuarse ésta determinación se hará f 
una prueba en blanco manipulando de igual modo qne ~n la an- t 

\ 

í 
J 



r 
~' ' 

" 
f 

t 

" 

~ 1 

tel'ior, y por diferencia entre una y otra operación sabremos los 
c. e. de yodo~ que han reaccionado con la acetona presente 

. 10 
para formar yodoformo. 

1 c. c. de solución N de yodo. equivale a 0.0009676 gr. 
10 . 

de acetona, puesto que 6 de yodo reaccionan con 1 de acetona. 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE AOETONA 
DEL COMERCIO 

Determinaciones Muestra No. 1 Muestra No. 21 Muestra No. S Muestra No. 4 

Caracttires orga- Color amari- Color amari-
nolépticos •.... Ordinarios llo. Ordinarios llo. 

Olor empireu· Olor 11mpireu· 
mático ro ático. 

Enturbie.- Enturbia-
miento con miento con 
el agua el e.gil$, 

Reacci6n .......... Neutra Neutra Neutra Neutra 

Peso especifi<'o a 
15º c ............ o. 7952 0.7\cl6 o 79,5 0.7966 

runtü d~ abulli--
ci6n a la pre 
sión normal. .. 54.75º c. 55.5° c. 55º, c. 56° c. 

Rea de la destila· 
ci6n de 100 c. c. 
de acetona ...... 0.5 gr. 8 gr, - 8.2 gr. 

Persistencia al 
p erm1mganato 
·(s. alquitrano 
sas) .............. 14 minutos !l. minutos 30s 15 minutos 2 minutos 

Agua ............. No tiene Tiene No tiene Tiene. 

Aldehídos ........ . Negativa 0.15 gr.% Negativa 0.23 % 
Alcohol metHico Negativa ti 

Lig. ind. 
" Acetona % en pe 

98. 50. 
so .............. . 96.76 55 

De éstos análisis saqué como c~nc.lusión '·que la acetona 
NQ ~ y 4 son impurus y por consecnenma ~mp~·opias para ser Plll· 

plend11..c;; como materia prima en la fabricación del cloroformn 
nncl'ltél'ieo. 

• 
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ANALISIS DEL CLOROFOR1\\0. 

Al ~ratar del anál~sis ~el cloroformo~ lo haré bajo dos pun­
tos de vu•ta: el de sn identidad y el de EU pureza. 

C.uu~ERES D~ IDENTIDAD. Cuando el cloroformo se encuen­
tra en cantidad, bastará para identificarlo determinar los car1w­
teres orga?olépticos, la d.ensidad. ~ el punto de ebullición; pero 
cuando existe en proporciones mm1mas, deberá recnrrirse n las 
guientes reacciones: 

1.-:Caleutando el liquido a ensayar agregado de unas gotas 
de amlrna en presencia de potasa alcohólica, se percibe el olor 
caracterísco desagradable del isonitrilo o carbilamina, aún cuan­
do el cloroformo se encuentre e11 una disolución de 1 por 6.000 · 
sirviendo además ésta reacción para diferenciar el cloroforruo d~ 
sus derivados análogos como el cloruro de etileno. 

2.-Sometiendo a la ebullición una solución de 0.1 de resor­
ciona en 1 o 2 e.e. de agua y agregando algunas gotas del Hqnit!o 
que encierra cloroformo, así como de una solución de sosá a 15%, 
se produce una coloración rojo amarillenta y cuando el líqui•io 
se diluye mucho, presenta :fluorescencia verde amarillenta. Esta 
reacción es común a todos los fenoles y las materias colorantes 
producid11s, se consideran pertenecientes al grupo de las anri­
neas. Con cresylol y fenol ordinario se tienl! coloración amar i 
lla; con resorcina y fenol ordinario, -una coloración grosella y 
con naftol y fenol ordinario, una coloración nznl violeta. 

3.-Una mezcla de solución de fenol y potnsa, evaporada tt 

sequedad a1 añadirle unas gotas de liq1;1ido cl?r.ofórmi~o. apare~en\ 
un color rojo purpúreo por for~ac10n de ar;~do rosohco. 81 en 
vez de fenol i=e pone timol se obtiene coloracion \'et'i:1e. 

4.-Calentando una solución de 0.1 gr de naftol en potasa 
concentra.da adicionada de un poco de líquido cl?rofórmico, se 
obtiene un color azul azurea, que en contacto, d.el aire pasu ~ ver­
de y luego a pardo y que por adición de un ac1do se deposita un 
precipitado pardo. . 

5. -Si el lí1uido a examinar contiene cl~rof_ormo 1 al ~e~· ca­
lentado durante una hora a baño de maria, anad~endo clo1 ~no de 
amonio y solución alcohólica de potas!' se debera for°:1!1r ciau~ro 
de amonio, que se pondrá en ev1dencia por la reacc10n del azul 
de prnsia. 

\' 
¡ ,. 
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DE'rEliMINACION CUANTI'fATIVA DEL CLOROFORMO .:~ ;' 

1.-La p1·opiedad reductora que el clorofot·mo tien~, sobre ~l : ! 
licor de Fehling, se aprovecha no solo ~om~ una reu~m~n cuah. ;, ., 
tnti va, si u o que también para su deterrmnac1~n cuant1tatr~·a. Un · , 
peso determinado de cloroformo se trata con licor de Fehhng; se · 
calienta en frasco cerrado a B. M. durante algunas horas hasta· '. 
que desaparezca completamente el olor del cloroformo, Se filtra. :,· 
y pesa el precipitado de óxido de cobre s.eparado y se dete11mina , ·: 
la cantidad de cloroformo presente, teméudose en cuenta que' a · , 
dos átomos do cobre correspode una molécula d.e cloroformo, , 
según la reacción: · 

CHOls+5KOH+20u0=K2COa+ 3H20+3KC1 +Cu20. 

2 ·-Hay otro procedimiento que sirve a la vez para la. dosifi .. 
cación de los demás compuestos alcohoilhnlogenados y qu~:con-. 
siste en calentar con refrigerante de reflujo y a B. M. un. pes(), 
dado de clorolormo o del líquido a cuantiar con solución de. po­
tasa alcohólica'. Se diluye luego con agua y destila para eliminar: 
el a.l~ohol; cuantiándosfl en seguida el. cloruro de potasio jµn~o. 
eón el formiato potásico con uua solución titulada de nitrato de 

plata. ¡· .. 3 .-Pnedfl también determinarse la cantidad de cloroformo.,, 
utilizando la reacción de Schwartz basada. en la formación del 
ácido rosólico. Se prepara el licor de control disolviendo 1.402. 
gr de hidrato de cloral (eq.a l. gr de cloroformo) en un litro. 
~e agua.~ diluyendo luego al décimo, de suerte que l e.e .. d.e. es~e 
hcor sea igual a 0.0001 de cloroformo. A 10 c. c. de. éste. h~ 
cor º?.°tenidos en un tubo cerrado, se le agregan 2 e.e. de una. 
solu~10n que contenga 0.I ge resorcina y 1 e.e. de sosa al.25%¡¡ 
mampulando de igual modo con la solución a valorar. Pasados 
19 ~1~utos aparecerá la coloración. rosa y por comparación colo· 
r1metrwa se deduce la cantidad de cloroformo presente. 

OAHAOTEHES DE PUREZA DEL CLOHOFORMO. 
Al cloroformo medicinal u oficina} se le deben determinar 

s~s ci:rncteres de pureza, efectuándolo con toda escrupulocidad,, 
cunnc.o se trate de un clorofol'rno destiriado a la anastesia. 
• ÜARAC:l'ER~S ORGANOLEPTICOS: El cloroformo puro debe·ser 
rn~olo~·o, hmp~do J, no enturbiar con un abatimiento de tempel'a· 
tu}ª. m por ug1tac1on con el agua. Evaporándolo en la roano o 
so~re .l?apel Jj.ltro, s~ olor debe ser suave hasta el fin de la evtlr' 
poiamon · •:>I los primeros vapores son irritantes se trata segu·· 
ramente de. un cloroformo impuro (fosgeno c0~,-.uestos amUi~ coso vnlóncos). ' I:' 
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CONSTANTES FISIOAS: La densidad a 15º, c. debe ser: de 1.489 
a 1.500 y su .punto de abullición de 609 8 a 61 o c. a la presiÓTJ 
nol'mal. · 

ÜXICLORURO DE CARBONO, ACIDO CLORHIDRIOO Y CLORO, · .Agi­
tando en un frasco de tapón .esmerilado 20 c. c., de eloróformo 
con 10 c. c. de agua destilada, al separarse ésta por dl'3t:iautnción 
no debe ~nrojecer el papel azul de toraa:-;ol, ni precipi­
tar por el mtrato de plata. Si el agna e~tá ácida, pre~ipitará 
con -las sales de plata proviniendo ósto de Ja JH;eseucia rle gas 
cl~roxicarbóaico, de ácido clorhídrico ~ de cloro. que no deben 
existir nuuca en un cloroformo an'estési~o. Un decígramo de 
ácido clorhídrico, estorba la respiración, pues el ácid-o en las 
s?lueiones .de albumínia cloroformada dá precipitados que oca­
s10nan trastornos en el organismo. 

La bilimbina disuelta en el clvroformo que encierra oxicJo. 
ruro de carbono, da coloración verde, tanto más intenstt, cuan 
to mayor es la proporción de foegeno presente. Con cloroformo 
pUl'o la bilirubina suministra C'oloración amarillo nio1·eao. · . 

• 1 

Adt:imás, un método muy sensible para reconocer los ácidos 
libres, consiste en añadir a 5 c .c. de. cloroformo una gota de so-. 
lución de fenoltaleina, una gotu de solución de potasa o sosa N 

100 
y 1 e.e. de agua; se agita la mezcla y se deja en roposo.' Si Iio 
hay ácidos libres el color rojo pArsiste durante 24 horas. 

El-cloro se descubre por Ja coloración rojo amatista produ- · 
cida al ugitar el cloroformo con solución de yoduro de potasio, y 
además porque el cloroformo impurificado por el cloro libre, al 
ser agitado con yoduro de Zn y engrudo de almidón, forma un 
Jíquido de color azul • 

. En u.n frasco de tapón esmerilado, previamente lavado con. 
ácido sulfúrico, SA agita un volumen de cloroformo y uno de áci-· 
do sulfúrico puro; el cl0roformo debe sobrenadar sin colorearse, 
pues al producirse una coloración moreno obscuro, revelará otros 
productos clorados diferentes del cloroformo y especialmente. del 
clorure) de etileuo y de otros derivados el orados del pe u tuno. 

H.Esmuo. 5 c. c. de cloroformo evaporados a B. M., no de-
ben dejar ningún residuo. · . 

COMPUESTOS ALDEHIDIOOS· El cloroformo qu~ contiene com­
puestos aldehídicos, reduce en fdo o en caliente una sol~1ción de 
nitrato de plata. Agregándole solución de potasa caústwa y ca­
lentándolo suministra coloración morena. 

ÜLOUOFORMO ANESTESIOO. El cloroformo anestésico no debA 
responder a las reacciones anteriores y además se le sujetará 1L 

las siguientes investigaciones: 
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· A 10 e.e .. de cloroformo. se añade una i>eqneña porción de 
bencidina: disuelta y se dejn repoRar durantei 24 horns en u!l lugar 
obscuro. Si el cloroformo está alterado, al cabo de este tiempo, 
el líquido se enturbia o se tiñe de azul. · 
· Al efectuar con el cloroformo anestésico la prneba del ácido 

sulfúrico, éste debe permanecet· incoloro durante 48 hot·as. 
: A 20 e.e. de cloroformo anestésico se añaden. 15 e c. ~e áci­

do sulfúrico y 4 gotas de solución de formaldel~1da (React!vo de 
Marq·uis), se agita la mezcla e~ un fras.co provisto de tapones­
merilado·del'!lpués de transcurndos 30 mrnutos, la mezcla uo debe 
colorears~ · de lo contrario revelada la presenc1a de aleohol 
amílico b~tílico terciario y cloruro de amilo. La coloración eu el 
caso d; existir éstos compuestos, es más rápida y más iutemrn 
que al emplearse el ácido sulfúrico solo. 

ÁLOOHOL: El alcohol se reconoce por la formación de yodo· 
formo, por la adición del violeta de Hoffman o dinitrosulfnro de 
hierro que es completamente insoluble en el cloroformo puro;· 
por su acción reductora sobre una solución alcalina de perman· 
p.:anato de potasio y pO!' la colornción verde que tomll en contac-
to del ácido crómico. · 

Esta determinación no tiene importancia, debido a que en la 
prácticll se agrega 11lcohol etílico en pequeña cantidad pnra man­
tener la estabilidad ciel cloroformo. Esta pequeña ~antidad,de 
alcohol es incnpaz de modificar la densidad del cloroformo, sien­
do pués suficiente la determinaeión de la. densidad, para descu­
brir cuando el alcohol se encuentre en proporciones excesivas. 

DETERMINAOION CUANTITATIVA DEL AJ,OOHOL ETILICO: Pneden do· 
sifich.rse con toda exactitud mínimas cant.idades de alcohol, utili­
zando la acción rlilductora que ejerce el alcohol sobre una solu 
ción de bicromato de potasio fuertemente acidulada por el ácido 
snlfúrico. La reacción que se efectúa es la siguiente: 

201'201K2 +8H2S04+ 30H:i-CH2. OH"'=3000H.CHª·+-IlH20 
+2Cr2(SO.i)3+2K2S04, 

La solución titulada de bicromato de potasio contiene 4.2609 
gr en 1000 e.e. de agua, de modo que 1 e.e. de ésta solución co· 
rrespouda a O. 001 gr de alcohol absoluto. 

La solución de bic~·omato contenida en la bureta, S(~ viei'te 
gota a gota en la solución alcohólica acuosa adicionada de ácido 

· snl~~1·i1.:o ~ n In tmnperut1.11'a d~ Bi)º. lfü ti11te' 11z11l q1u' toma la so· 
lncion 111d1cm qnn h\ cm11t1dad de bicrnnrnto emplt>ad 11 os insnfi· 
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ciente,por lo que se l.e agregan otras gotas de solnción titulfldfl y 
aparece .~ntonc~s ,el trnte verde esmeralda qne indica el Hmit~ de 
la reacc10n, y Si este se pasa el líquido virará a amurillo. 

RESULTADO. VE LOS ANALISIS Dl~L OLOHOFOH.MO 

Dermint1ciones \ Mtra. N~. 1 Mtra.. No. 2 Mtra.No. 3 Mtrn.No. 4 

Caracteres organolépticos ... O 1 o r i rri- Se en tur- Ordinarios Ordin»ri oto 

tan te bia con el 
agua al 
ev. olor 
extraño 

Densidad ......................... 1.470 1.490 1.480 1.485 

Punto de ebullición .......... 61.5° c. 61º c. 60.2° c. 60º c. 

O_xicloruro de carbono, clo-
ro y ácido clorhídrico "" r. positiva r. positiva r. negativa r. negativa 

Prueba del ácido sulfúrico .. Positiva Positiva Nt-:gativa Nrgativa. 

Comp. aldehidicos ............ Negativa. Negativa ,, ,. 
Alcohol etílico ................ gr. 4.6 --- gr. 2.5% l(r. O 8% 

De Jos análisis anteriores se deduce que la muestra número 
1 corresponde al cloroformo bruto, la número 2 a un cloroformo 
de mala calidad para uso indm>trial, la número 3 a un clorofor 
mo puro y la número 4 al cloroformo anestésico. 

CONSEHVACION DEL CLOROFORMO. 

Las impurezas del cloroformo provienen de 2 causas: ya sea 
por defectos de fabricación o bien a causa de una alteración es-
pontánea. 

Un cloroformo debidamente purificado, puede alterarse más 
tarde por la in~ervención de ciertos factores como son: In luz. la 
composición del vidrio que constituye el envase, la presencia de 
cuerpos extraños que desempeñen el papel de substancias cata· 
líticas. la influencia de la radio-actividad del ambiente, etc. 

Para prevenir las alteraciones subsncuentes deben tenerse en 
cuenta todos éstos factores y además será preciso la adición de 
un cuerpo que transforme }1is impmBí;a~ ~or.ivas del clorofor!1:'o 
eu productos incfensivoi::. Este procedimiento de conservac10u 
del cloroformo está basado en la propiedad que tiene el cloro que 
se haya formado de ser u bsorv~do yor un grp.~ número. d~ cuer · 
pos con los cuales forma combm1v~10nes no toxicas y no irntnutE>s. 
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Los alcoholes de la serie grasa, los éter~s, los carburos de 
hidrógeno, ciertos a-ieite~ no saturados, ~an .sido propuestos para 
absorver el cloro. Jgm1!mente Allen ha rnd1cado que el clor?for­
mo que encierra 1 pol' 1000 de azufre. puede conservarse rnde-
finidamente aún en presencia del aire. . · . 

De todos los procedimientos conocidos y estudiados para la 
conservación del cloroformo; el que actualme~te se emi;lea es el 
de alcohol, por ser éste más s~mii?le y venta1oso, ?~1:1d~ a que 
en la propnrción de 0.5 a 1%, impide la descomposic10n ael clo­
roformo y transforma a los derivarlos clorados .tóxicos e? d~r~va­
dos inofensivos que pose~il algunas veces propiedades h1pnot1cas 
(caso de los acetales) . 

ENVASE DEL CLOROFORMO. 

El cloroformo debe ser envasado cuidadosamente para sn 
mejor c~onservación, teniéndose muy en consideración que la 
composición química del vidrio desempeña en éste caso un papel 
importante. Los vidrios alcalinos ejercen acción sobre el cloro­
formo y de aquí qne se utilicei;i recipientes de vidrio perfectamen· 
te nPutro y coloreado de moreno obscuro. 

Los frascos de envase deben lavarse previamente ~wn ácido 
súlfúrico de 66° Bé; se enjuagan con Rgua destilada, se lavan en' . 
seguida con alcohol de 90° G. y por último se secan perfectamen­
te por Ja introducción de una corriente de aire seco. 

La forma y capacidad de los envases varía según el uso a 
que vaya a destinarse el cloroformo. Así el cloroformo anestésico 
está contenido en frascos hoteros de 50 a 100 grs en cuenta gotas 
Adrián o bién en ampolletas de diferente capacidad de vidrio in­
coloro, pero resguardadas de la luz por 'Papel cartón 

El cloroformo para uso oficinl o farmaceútico; se envasa en 
frascos grandes de tapón esmQrilado, hechos del mismo vidrio 
neutro y de color obscuro. 

Cnahuiera que sea el envase utilizado, debe procurarse que 
esté bien lleno y perfectamente tllpado. 

USOS DEL ClJOROFORMO 

, ~l cloroformo muy puro es utilizado en cirnjía como un anes­
t~sico J:!?deroso, te~iendo las precaneíones requeridas en su ndmi­
mstrf~c10n. ~d~mas se le emplea internamente como analgésico 
y ant~espas~odico en el asma, la epilepsía, la histflrin, f'i cnucer 
y en ,rnhalac1ones en ~a~o de neumonía 11. la dosis de 10 n ~O go­
~as, 30 gotas .~orno maximun. En pequefüi. dosis como nntisépticio 
rnterno y temfngo. 
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A causa de la acción irritante del cloroformo debe adminis­
trarse en asociaciones apropiadas como jarabes, pocciones, ene­
mas o .en líquidos alcohólicos u oleosos. 

Exteru1nneñte bajo la forrn~ de fricciones, linimentos o po­
madas como calmante. Entra también en la composieión dé la 
clorodina. 

En la indust;ria se le emplea en gran e!lcala, dsbido a su po­
der disolvente: en electrotéonica, en las fábricas de hule, en las 
de barnices, en fotografía y en las clínicas dentales. Se le em­
plea además en los laboratorios como reMtivo. 

., . 

: ' 
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PRESUPUESTOS, PRECIOS, ESTADISTICA Y CONCLUSIONES 
. :- .... 

PRESUPUESTO PARA !JA ~,ABL{ICAOION DE 100 Kg .DIA~ ._-.<'..)ir 

RIOS DE OLOROFORl\iO A BASffi DE ALCOHOL Y · .. \:~ ·~~${ 
. . ~' . 

. UA L CLORADA~ . . . .- _.-·::·;'.(· 

f•ara poder dar éste presupuesto lo u_i~s aprxioma?o ~?sible •. · > · ~ 
lo he dividido en presupuesto de instalac1on y de fi1b1·1cac1on. : . ·: ·, :··J 

; • (t' 
. . J 

PRESI.TPU.fi~S'I'O DE iNS'rAr,ACJ()N . · _ _. ; _ ··~~ .. _.:; 
. . . ... . i 

• 

La planta 11tilizada en la ft\b1·icacióu del cloi·ofo1·mo, a que·:. :.- · .. ·: _·:-:-'~ 
me i·efiero está foi·mada de apa1·atas de 01·igen alemán importa~ . · :_. _:· 
dos· poi· lit Cc1sa Sutienburge1· Masehiuenfabril~ uu'i Eisengiesseri. · ·' 
i\fagdebu1·g y debido a qt1e Ron apat'¡l.to~ cientificos, no ca usan (ie . · · ::·:~ 
i·echos aduitnales dando previo tlViso a la Sect'ettii·ía de Hacienda, ·'.· .'_.: .~:· 

. . 
. ·~ 

2 ·rambores mezclado1·es con poleas y demás act~eso1·icJs $ 1.1·1s.oo .· . -: ..... ; 
2 Alarnbiquos completos pal''a la destili\ció11 del clo1·of. 4.467.00 . ::·:·.'.· 
2 l~ecipieutes Flo1·eutinos . .. . . .. , . . . . . . . . _ :>,50.00. · . ·: >.·;/ 
Ta.oque lavtldor cou sus t'espectivos accesorios . . . . 400.00 · ... ·: · 
Apai·ato .1·ectiticado1· de columna ........ º • • • 906 .00 ··1 t 
Nlontalíqui(ios o bombas H, H', H' 1 

• • • • • • • • • 328.00 "" · 
rranque pa1·a alcohol . . . . . . . . . . . . • . . • . 125.00 
Recipiente pa1·a el ácido sulfúrico " . . .. . . . . . . . 75.00 . . 
'ranques ptlra la r.al clu1·adu . . . . . , . 11 11 • • 11 • 80.00 

TOTAL • • • . . . . $ 7 '549. 00 . 

Al importe total del aparato debe1·á adicionarse el de la cal· 
dera de vapor empJeada y el de gastos de instalación ent1·e los · 
cuales se conside1·a que están cornp1·endidos el de t;ansporte, 
mano de obrü, el de depósito, tu be1·ía y conecciones de agua Y 
de vapo1·, t1·a~pas de escape, vig11etas, etc., además de una 
báscula. peqt1eno laboratorio y demás mobiliario. 

Costo total del ttparato • . . . . . .. 
11 

• , , • • $ 7 ,549.00 
Caldera de vapor . . . . .. . • . . • . . . . . . 1,800.00 
Gastos de instalación . . . . . . . • . . . . . . 3,500.00 

'rO'l1AL . . . . $12 ,849.00 

PRESUPUESTO l)E FABRICACION. 

. E.n es~e presupue~to quedan compredidos el Í".Dporte de Is 
mate1'1a prima, el de Jo1·nales, el de nmo1·tiz11ción del c~apitul Y 

• 
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gastos improvistos, como son el de reparaciones en un caso dado. 
. Teniend~ en consideración que la cal clorada del comercio, 

tien.e un prec10 hasta cierto punto elevado ($0.50 kg), será con­
yemente p1·epararla en la misma fábrica, ya que sin gran traba­
JO puede obtenerse al precio económico máximuu de $0.15 kg. 

Cal clorada 1,280 kgs. a $0.15 .. , . . . . $ 192,00 
Alcohol etílico de 96° G. L. 80 kgs a $0.60 • . 48.00 
Acido sulfúrico de 66° Bé 30 kgs a $O.SO . • 24.00 
Sosa del eomernio 5 kgs a $1.00 . . . . . . . 5.00 
Clori.1ro de calcio grnnulado 10 kgs a $0.40 . . . 4.00 
Leña una tonelada a $~2.00 . . . . . . . . . . 22.00 

TOTAL ..... $ 295.00 

JORNALES .. 

Un jefe de taller, 2 días a $7.00 diarios .... $ 14.00 
Un ayudante, 2 días a $4.00 diarios . . . . . . 8.00 
3 obreros, 2 días a $3.00 diarios • ·. . . 18.00 
Un almacenista de productos . . . . . • . . . 10.00 
Amortizacióu del capital y gastos imprevisto&_ . 50.00 

100.00 
Importe de materias primas . . . . . • . . . 295.00 

Costo total de 1000 kgs de cloroformo , . . . 3~)5.00 
Precio por unidad . . . . . . . . $ 3.95 

Hay que tener en consideración que el 70% del closoformo 
obtenido corresponde al cloroformo anestésico; pudiéndose ven­
der por lo tanto a un precio mucho más elevado. 

PRESUPUESTO PARA LA FABRICACION DE 100 Kgs 
DIARIOS DE CLOROFORMO A BASE DE ACETONA 

Y CAL CLORADA 

PRESUPUESTO DE INSTALACION 

Los aparatos utilizados son importados por la misma casa 
alemana. 



78 . 

Recipiente medidor • • . . . · ,' · · · · · . · · $ 
Tambor mezclador con juego ae poleas, cubier-

ta de madera y demás accesorios • • · . . 
Alambique para la destilación del clo1:oforrno . 
Recipiente Florentino con sus respectivos acc. 
Tauque lavador . . . . ~ . . · • · · · • 
Aparato rectificador de columna . • .. · 
3 montalíquidos o bombas . . . . . . ; · · · · 
Depósito para acetona . . . . . . . . • · · · • 
Tanque para cal clorada . . . . . . . • . · · 
Depósito para ácido sulfúrico . . • • . . • . • 

Caldera de vapor . . 
Gastos de instalación . 

TOTAL .. 

• • ,¡ • • .. 

. . . . . . 

92.00 

700.00 
2,176.00 

102.00 
541.00 
906.00 
328.00 
820.00 
80.00 
75.00 

5 ,320.00 

1,800.00 
3,200.00 

10,320.00 

PRESUPUESTO DE FABRICACION 

AGetona pura 66 kgs a $2.50 . . . . •. 
Cal clorada 666 kgs. a $0.15 . . 
Acido sulfúrico de 66º Bé a ,~0.80 . . . 
Sosa del comercio 5 kgs a $1. 00 . . . . 
Cloruro de calcio gran. 10 kgs a $0.40 . 
Leña, una tonelada a $22.00 

Total 

JORNALES 

165.00 
100.00 

24.00 
5.00 
4.00 

~2.00 

320.00 

14.00 Un jefe de taller, 2 días a $7. 00 diarios ..... . 
Un ayudante, 2 días a $4.00 diarios .......... . 8.00 

12.00 
10.00 
50.00 

2 obreros, 2 días a $3.00 diarios ............... . 
Un almacenista de prorlueto!:l ................. . 
Amortización del capital y gastos imprevistos ..... . 

Importe total de 100 Kgs de cloroformo. 414.00 
Precio por nnidad. . . . . . . . ........ ·N .14 

Téngase presente corno en el OilJ!O nntel'ior, qt11~ In rnnyor 
parte del producto fabricado está constituido poi· eloroformo 
;rn estésico. 



o 
o 
o 
10 
)0 
)0 
)0 
o 

00 

00 

00 

·ºº 
.00 

•. oo 
·ºº b.00 
).00 
~.00 
2.00 

o.oo 

4.00 
8.00 

L2.00 

º·ºº í0.00 

14.00 

: la mayor 
:loroformo 

79 

ESTADISTICA Y PRECIOS DEL CLOROFORMO 

T?do el cloroformo que se consume en la República Mexica­
na es importado, pués en la actnalidad no se tiene noticia de 
existencia de alguna fábrica. . 

Lo~ ,derechos que causa el cloroformo importado son según 
la. fracc10n 532 (le lae tarifas de importación de la Secrliltaría de 
Hacienda, df' $1.00 por Kilo Legal. 

La cañt1uad de cloroformo importado en el año de 1924, fué 

de 2.363. Kgs procedente de Alemania con valor de ... $4,122.00 
2,148. ,, ,, ., Est, Unidos con valor de 6,836.00 

272. ,. ,,, ,,Francia ,, ,, ,, 1,009.00 
147. ,, ., ,, La Gran Bretaña con valor de 1,130.00 

4,930. 
' ' con valor total de 13,107.00 

La cantidad de cloroformo importado durante los 5 primeros 
mer ~s del presente año ha sido de: 

i 7. Kgs con valor de $1,383.00 en el mes de enero. 
7 i2. ., " " " 1,071.00 " " n " febrero 
481. ,, ,, ,, ,, 1,301.00 ,, ,, ., ,. marzo . 
296 .• , ,. ,, ,, 1,097.00 ,, ,, ,, ,, abril. 
494. ,, ,, ,, ,, 1,J93 00 ,, ,, ,., ,, mayo. 

2,450. 6,245.00 de los cuales, 
1,280 Kgs con valor de 2,408.00 proceden de Alemania 
1,129. ,, ,, ., , , 3,548.00 , , , , Estados Unidos 

30. , , , , , , 260.00 , , , , Francia 
11 '' 39.00 , , , , La Gran Bretaña .. ,, '' '' ,, 

La gran variedad de los precios del cloroformo importado, 
se debe a sus distintas clases; de donde resulta qne el cloroformo 
anéstesico tiene un valor doble del mEldicinal o farmaceútico. 

A los precios anteriores hay que agregar el d.e f~etes, seguros 
derechos adnanales, etc., aumentando por cons1gmente el valor 
del prod1:f:to importado 

El precio de plaza actual es el siguiente: 
Cloroformo puro de origen europeo, 

Oloroformo anestésico en frasco gotero 
de E. «.. Squibb de 100. grs P. U ..... . 

-

hg. 
Kg. 

$ 0.55 
" 5.00 

1.30 
13.00 
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CONCLUSIONES 

De todo lo expuestó se deduce: 
lo.-Que la fabricación del cloroformo en México constituiría 

una industria luCl'ativa, ya que el precio y calidad del producto 
obtenido podrian competir con el extranjero. 

2o. -El procedimiento preferido debe ser el primero, ésto es 7 
el de alcohol y cal clorada, puesto qúe las materias P.riml.lS' em­
pleadas son de origen nacional, al;rnndantes y baratas;. dándole 
al alcohol etílico una aplicación favorable al desarrolla de la 
_industria.· 
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